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OSSZEFOGLALAS

A célunk olyan mérési moédszerek kidolgozasa és értékelése volt, amelyekkel
viszonylag gyorsan és hatékonyan lehet akar allati, akar human eredetii, potencialisan
probiotikus baktériumtorzsek gyomorsavval és epesavval szembeni ellenallasat tesztelni.
Héarom eljarast vizsgaltunk, melyek koziil az in vitro emésztési modell szolgaltatta a
legmegbizhatobb eredményeket. A masik két metddus (cseppentéses-, illetve
folyadékkultiras modszer) eldszelektalasra bizonyult alkalmasnak, ugyanis elsdsorban
azt képesek jelezni, hogy mely torzseket érdemes alavetni a hosszadalmasabb in vitro
emésztési protokollnak.

Kulcsszavak: probiotikumok, savtiirés, epesavtiirés, in vitro vizsgalatok

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A probiotikumok ¢l6 mikroorganizmusok, amelyeket megfeleld6 mennyiségben

alkalmazva jotékonyan befolyasoljak a gazdaszervezet egészségét (Anadon et al. 2006,
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Hill et al. 2014; Fijan et al. 2019). Szamos feltételnek kell eleget tenniiik ahhoz, hogy a
probiotikus jelzét viselhessék. Egyebek mellett fokozott tiir6képességgel sziikséges
rendelkezniiik a kiilonféle testfolyadékokkal (gyomorsav, epesavak, emésztéenzimek)
szemben és adhézios képességiik révén, a bélhamszovet sejtjeihez kotddve stabilizalniuk
kell a bélmikrobiotat (Szakdly 2004).

Az egészségre jotékony hatast kifejtd probiotikus termékek irant vilagszerte ndvekvo
igény mutatkozik, legyen sz6 akdr humdn taplalkozasrdl, akar haszonallatok
takarmanyozasardl. A haszonallattartok a probiotikumok alkalmazasatél hozamfokozé
hatasokat és az értékmérd tulajdonsagok (pl. takarmanyértékesitd képesség, hustermeld
képesség) javulasat varjak (Anadon et al. 2006, Papadimitriou et al. 2015). Az Eurdpai
Unid 2006-t61 betiltotta az antibiotikumok hozamfokozé célbdl torténd alkalmazasat, ezt
kovetden keriiltek még inkabb a figyelem kozéppontjaba a probiotikumok (European
Parliament, Council of the European Union 2003; Essdsy et al. 2020). A piacon jelenleg
elérhetd termékekrdl csak korlatozott mennyiségli tudomanyos informacio all
rendelkezésre, igy mnem ismert, hogy valdban javitjdk-e a haszonallatok
teljesitménymutatoit. Ezt komplex és koltséges allatkisérletekkel lehet ellendrizni.

Evrél-évre baktériumtorzsek sokasagat izolaljak azzal a céllal, hogy egészségre
gyakorolt pozitiv hatasaikat kiaknazzak. A komplex és koltséges allatkisérleteket meg
kell eléznie egy in vitro vizsgalatokbol allo szelekcids rendszernek, mellyel egyszeriien,
gyorsan és koltséghatékonyan kivalaszthatok azok a torzsek — a tobb szaz vagy akar tobb
ezer izolatum koziil —, amelyek remélhet6leg probiotikusnak bizonyulnak majd az in vivo
kisérletek soran (4nadon et al. 2006, Papadimitriou et al. 2015, Williams et al. 2015,
Antal et al. 2020).

SAJAT VIZSGALAT

Munkank célja olyan in vitro mérési modszerek kidolgozasa és értékelése volt,
amelyekkel gyorsan és hatékonyan lehet baktériumtdrzsek gyomorsav és epesav
destruktiv hatasaval szembeni ellenallosagat vizsgalni. Arra a kérdésre kerestiik a valaszt,
hogy melyek azok az in vitro modszerek, amelyek alkalmazasaval ismeretlen izolatumok
koziil a jo sav-, és epesav-tiird baktériumtdrzsek kivalaszthatok. E tulajdonsagok
vizsgalatara, kontroll térzsek mérésével beallitottuk a kisérleti rendszer paramétereit és

kidolgoztuk a mérési protokollokat.
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A tesztelt torzseket kereskedelmi forgalomban 1év6 sertés-probiotikumokbdl izolaltuk,
feltételezve, hogy jol fognak teljesiteni, mivel e készitmények forgalomba hozatala elott
a gyartonak allatkisérletekkel kellett bizonyitania az Eurdpai Elelmiszer-biztonsagi
Hatosag (EFSA) felé a készitmény hatékonysagat és artalmatlansagat. Az in vitro
koriilmények  modellezésének  harom  lehetséges modszerét mutatjuk be
kozleményiinkben:

e  savval vagy epesavval kiegészitett szilard taptalaj felilletén végzett jelenlét—hiany
vizsgalat;

o folyadékkultiraban végzett sav- vagy epesav-kezelés és azt kovetd ¢lésejtszam-
meghatérozas;

o  sertés emésztérendszerében uralkodod viszonyokat szimulaldé in vitro emésztési

modell.

ANYAG ES MODSZER

A kisérletekbe bevont baktériumtdrzsek

Vizsgalatainkat az 1. tabldzatban felsorolt baktériumtorzsekkel végeztiik.
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1. tablazat: A kisérletekbe bevont baktériumtorzsek

Table 1: Bacterial strains involved in this study

Faj Torzs Forras
Streptococcus thermophilus TH-4 Chr. Hansen, Horsholm, Dania
Lactobacillus acidophilus LA-5 Chr. Hansen, Horsholm, Dania
Enterococcus faecium CECT 4515 Fecinor Soluble Plus (Evonik, Essen,
Németorszag)
Enterococcus faecium NCIMB 10415 Piglobin (Sano, Loiching,
Németorszag)
Enterococcus faecium DSM 7134 Piglet Protector (Biochem, Lohne,
Németorszag)
Enterococcus faecium Ismeretlen Agroferm Pig (Tolnagro, Szekszard)
(MTKI.B32)

Baktériumtorzsek izoldaldsa, tartositdasa és taroldsa

Kereskedelmi forgalomban 1év6, Fecinor Soluble Plus (Evonik, Essen, Németorszag),
Piglobin (Sano, Loiching, Németorszag), Piglet Protector (Biochem, Lohne,
Németorszag) és Agroferm Pig (Tolnagro, Szekszard) elnevezésli készitményekbdl a
kovetkez6képpen izolaltuk az E. faecium torzseket: a készitmények 10-10 g-jat 90 ml %
er6sségii Ringer-oldatban higitottuk. Ezt kovetden decimalis higitasi sort készitettiink
mindegyik alaphigitisbol, majd a 101071 higitasi tagokat leoltottuk szelektiv taptalajra,
feliileti szélesztéssel. Az E. faecium szelektiv kimutatasa CATC (Citrate Azide Tween
Carbonate) agaron (Biolab, Budapest) tortént, 37 °C-on 24-48 o6raig tartdé aerob
tenyésztéssel.

Az allati probiotikumokbol izolalt tdrzsek taroldsa glicerines torzsoldatban tortént. 3 ml
CASO (Casein peptone-soymeal peptone) taplevesbe belemostunk egy kacsnyi, CATC
agar feliiletérdl levett torzset, majd inkubaltuk a torzs igényeinek megfeleld koriilmények
ko6zott (Enterococcus faecium torzsek esetén 37 °C, 2448 6ra, aerob koriilmények). Krio
(fagyasztd) csobe adagoltunk 300 pl-t a felszaporitott tenyészetbdl és 900 pl 60%-0s
glicerin oldatot adtunk hozza, vortexeltiik és cseppfolyos nitrogénben fagyasztottuk kb.

30 mp-ig. A tarolas -80 °C-on tortént, ultramély-fagyasztoban.
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Baktériumtorzsek felélesztése és tenyésztése

A vizsgalando torzseket a 2. tablazatban k6zo6lt paraméterek szerint élesztettiik fel és

tenyésztettiik.

2. tablazat: A kisérletekbe bevont baktériumtdrzsek felélesztésének és tenyésztésének
koriilményei

Table 2: Culturing conditions used to grow the bacterial strains involved in this study

Torzs Tépleves Szelektiv taptalaj Inkubalasi
koriilmények
Streptococcus M17 leves (Biokar, M17 agar 37 °C, 48 éra,
thermophilus TH-4 Bécs, Ausztria) (pH = 6,8; Biokar) aerob
Lactobacillus MRS leves (VWR, MRS agar 37 °C, 72 éra,
acidophilus LA-5 Debrecen) (pH =6,2; VWR) anaerob
Enterococcus faecium CASO leves (VWR) MRS agar (pH = 6,2; 37 °C, 24-48
CECT 4515 Carl Roth, Karlsruhe, ora, aerob
Németorszag)
Enterococcus faecium CASO leves (VWR) MRS agar 37 °C, 24-48
NCIMB 10415 (pH = 6,2; Carl Roth) oOra, aerob
Enterococcus faecium CASO leves (VWR) MRS agar 37 °C, 24-48
DSM 7134 (pH = 6,2; Carl Roth) 6ra, aerob
Enterococcus faecium CASO leves (VWR) MRS agar 37 °C, 24-48
MTKI.B32 (pH = 6,2; Carl Roth) ora, aerob

Savval és epesavval kiegészitett szilard tapkozeg feliilletén végzett jelenlét—hidny

vizsgalatok

A vizsgalatokhoz sziikseges savas és epés taptalajok

A savtlirés vizsgalatdhoz az M17 (Biokar, Bécs, Ausztria), valamint az MRS
taptalajokat (VWR, Debrecen és Carl Roth, Karlsruhe, Németorszag) eldirds szerint
elékészitettiik, majd sterilezés el6tt 1 M NaOH-dal, ill. 1 M HCI-dal a kovetkez6 pH-
értékekre allitottuk be: 7,0; 6,0; 5,5; 5,0; 4,0; 3,0. A taptalajok sterilezését kovetden
lemezeket ontottiink.

Az epesavtlirés vizsgalatahoz az M17 (Biokar) és az MRS taptalajokat (VWR ¢és Carl

Roth) eldiras szerint elokészitettiik, majd sterilezés utan sterilre szlirt sertésepét (Sigma
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Aldrich, St. Louis, MO, USA) adtunk a 45 °C-ra visszahtitott tapkdzegekhez gy, hogy a
taptalajban az epe végleges koncentracidja 0%, 0,1%, 0,2%, 0,5%, 1,0%, ill. 2,0%
(m/V%) legyen.

Torzsélesztés és optikai denzitas (OD) mérés

A baktériumtorzseket a 2. tdbldzatban feltlintetett paraméterek szerint élesztettiik fel. A
felszaporitott, egynapos torzstenyészet tizszeres higitadsanak optikai denzitas (OD) értékét
600 nm-en mértiikk. Egységesen ODgoo = 0,5 értékii oldatokat készitettiink. A tizszeres
higitasi mintak ODepo értékét megbizhatobbnak itéltiik, hiszen a spektrofotométer a
higabb, és igy kevesebb iilepedd részecskét tartalmazd mintakat nagyobb pontossaggal
méri, mint a tdmény, jobban ililepedd mintakat. A tizszeres higitasu tdrzsszuszpenziok

értékeit megszoroztuk tizzel, hogy megkapjuk az eredeti, higitatlan mintak OD-értékét.

Jelenlét—hiany vizsgalat

Az ODgoo = 0,5 értékre beallitott tenyészetekbdl egyenként 9 (3 x 3 ismétlés) x 10 pl-t
a taptalajok feliiletére cseppentettiik, majd a 2. tdbldzathan feltiintetettek szerint
inkubaltuk 6ket. Az inkubacids id6 letelte utdin megvizsgaltuk, hogy a cseppek helyén

szaporodott-e az adott torzs.

Folyadékkultirdban végzett sav-, illetve epesav-kezelés és azt kovetd élésejtszam-

meghatarozas

Kezelofolyadékok és elkészitésiik

0,126 g sertésepét (Sigma Aldrich, St. Louis, Missouri, United States) feloldottunk 9 ml
desztillalt vizben és magneses keverdn kevertettiik. Maximum 40 °C-ig melegitettiik az
epeoldatot, majd 0,45 um porusatmérdjii membranszlrén sterilre sziirtiik. Az 1,4%-0s
epeoldat 900 pl tenyészet hozzdadasa utan felére, azaz 0,7%-ra higult.

50-50 ml steril CASO-, M17- és MRS-leves pH-értékét 2,0-re allitottuk be 1 M HCI-
oldattal. Az egyes levesek pH-értékének 2,0-nek kellett lennie ahhoz, hogy 900 pl
torzstenyészet és 900 pl tapleves dsszedntése utan az Eppendorf csdben a pH-érték 3,0

legyen.
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Kezelesre torténd eldkészités és optikai denzitas mérés
A felélesztés korlilményei a 2. tablazatban lathatok. Az optikai denzitds mérését a
“Torzselesztés és optikai denzitas (OD) mérés” cimil alfejezetben ismertetettek szerint

végeztiik.

Epesav- és sosavkezelés folyamata

Az epesav- és sdsavkezelés folyamatat az /. dbra illusztrélja.

TL:;}'_zse}(clgle‘Ei %‘e; ® nge‘l:ofol}*a'del'(ok Inkubalas: 37 °C, 2
tiss (18 ords savas, epés és éra, 160 rpm-en
tenyészetek kontroll taplevesek) PR
e . ; torténo razatas
eloallitasa beoltasa a torzsekkel

v

Inkubacio a torzsek
>| szamara optimalis
kariilmények kézott

Felilleti szélesztés
taptalajra

W

Telepszamlalas

]

Eredmények
értekelése

1. abra: Epesav- és sosavkezelés folyamatabraja

Figure 1. Flowchart of treatments with bile acids and hydrochloric acid

A vizsgalt baktériumtorzseket négy kezelésnek vetettiik ala: (a) epe nélkiili kontroll
tapleves (desztillalt vizes), (b) epével kiegészitett tapleves, (c) sav nélkiili kontroll
tapleves és (d) savval kiegészitett tapleves. A frissen elkészitett kezeldfolyadékokbol 900
pl-t 2 ml-es reakcidcsovekbe pipettaztunk. A kiadagolt kezel6folyadékokra ramértiink
900 pl torzstenyészetet, majd 37 °C-on, szemianaerob koriillmények kozott, sikrazon (160
rpm-en), 2 6ran keresztiil razattuk az oldatokat.

Az epesavtirés vizsgalatanak tervezésekor a sertés emésztési sajatossagait vettiik
figyelembe, tehat sertés eredetli epét hasznaltunk, a szakirodalomban szdmos helyen
emlitett 6korepe helyett. A sertésepe 0,7% epesavas sot tartalmaz (Chiba 2014). A kétoras

kezelési id6tartam megvalasztasa a sertés emésztérendszerében zajlo koriilményeknek (a

10
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sertésepével a tipanyagok 2 oran keresztiil emésztédnek) megfelelen tortént (Yeo et al.
2016).

Leoltas és élosejtszam-meghatdarozads

A kontroll és a kezelt baktériumtenyészetekbdl higitasi sort készitettiink, majd steril
szélesztégyongyok (Rattler Plating Beads, Zymo Research Corp.) segitségével, szelektiv
taptalajon elszélesztettiink 100 pl tenyészetet. A szelektiv tenyésztés koriilményei a 2.

tablazatban lathatok. Az inkubdacids id6 letelte utan telepszamlalast végeztiink.

In vitro emésztési modell

Az in vitro emésztési modell beallitasahoz a Yeo et al. (2016) altal leirt emésztési
protokollt vettiik alapul. A modell harom szakaszbdl épiil fel: a szaj-, a gyomor-, és a

vékonybél-fazisbol.

A szervetlen-, a szerves- és a pufferoldatok, valamint az emészténedvek elékészitése
A szervetlen oldatokat a 3. tdbldzatban, a szerves oldatokat pedig a 4. tdbldzatban
szerepld mennyiségeknek megfeleléen, analitikai mérlegen bemértiik és magneses

keverdvel beoldodasig kevertettiik.

3. tabldzat: Szervetlen oldatok
Table 3: Inorganic solutions used in the in vitro digestion model

Szervetlen komponens Desztillalt viz (ml) Bemért tomeg (g)
KCI 100 8,960
NaH2PO4 50 4,440
NaCl 100 17,500
NaHCOs 100 8,470
NH.CI 50 1,530
KH2PO4 100 0,800
MgCl2-6H20 100 1,060
CaClz 100 1,665

Megjegyzés: A szervetlen oldatok elére elkészithet6k és 121 °C-on, 15 percig sterilezhetdk.

11
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4. tablazat: Szerves oldatok

Table 4: Organic solutions used in the in vitro digestion model

Szerves komponens Desztillalt viz (ml) Bemért tomeg (g)
Karbamid 50 1,250
Gliikoz 50 3,250
Gliikuronsav 50 0,100
Gliikkézamin 50 2,825

Megjegyzés: A szerves oldatokat mindig frissen kell elkésziteni €s tilos autoklavozni!

Az 5. tablazat alapjan 6sszemértiik killon a szerves és kiilon a szervetlen sszetevoket
a harom kezel6folyadéknak megfelelden, majd desztillalt vizzel kiegészitettiik 250 ml-re.
Az igy kapott 3 x 250 ml szerves és 3 x 250 ml szervetlen oldatot 6sszedntdttiik, eldallitva
a haromféle, egyenként 500 ml mennyiségli puffer kezeléfolyadékokat. Az oldatokat
vizfiirdében 37 °C-ra melegitettiik.

5. tablazat: Pufferoldatok elkészitése

Table 5: Preparation of buffer solutions

Oldat Gasztrikus Duodenum Epe
puffer
Szervetlen 7,85 ml NaCl 20 ml NaCl 15 ml NaCl
1,5 ml NaH2PO4 20 ml NaHCO3 34,15 ml NaHCOs
4,6 ml KCI 5 ml KH2PO4 2,1 ml KClI
9 ml CaCl2 3,15 ml KClI 75 nl HC137%
5 ml NH4Cl 5 ml MgClz
3,25 ml HCI 37% 90 ul HC137%
Szerves 5 ml gliik6z 2 ml karbamid 5 ml karbamid

5 ml glitkuronsav
1,7 ml karbamid

5 ml gliitkézamin

A puffer kezeldfolyadékokbol 50 ml-t kipipettaztunk, majd a 6. tdblazatban szerepld
egyéb komponenseket hozzamértiik és magneses keverdvel beoldodasig kevertettilk. Az

igy kapott oldatokat 37 °C-os vizfiird6ben taroltuk a gasztrikus kezelés megkezdéséig.

12
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6. tablazat: 50 ml emészténedv elkészitéséhez sziikséges egyéb komponensek

Table 6: Other components needed to prepare 50 ml of digestive fluids

Komponens Mennyiség
Gyomornedv
BSA (bovine serum albumin) 0,050 ¢
Pepszin 0,125¢
Mucin 0,275 ¢
Duodenumnedv
BSA 0,050 g
Pankreatin 0,450 g
Lipaz 0,075¢g
CaCl 450 wl
Epenedv
BSA 0,090 g
Sertésepe 1,500 g
CaCl 500 pl

Optikai denzitds mérés
Az optikai denzitas mérését a “Torzsélesztés és optikai denzitas (OD) mérés” cimii

alfejezetben ismertetettek szerint végeztiik.

A gasztrikus emésztései modell leirdsa

Ahogy a 2. dbra szemlélteti, a felszaporitott és ODgo = 0,5 értékre beallitott
tenyészetekb6l 1-1 ml-t pipettaztunk steril kémcsoévekbe. Ehhez hozzaadtunk 6 ml
emésztonedvet, majd 2 oran keresztiil, 37 °C-on, sikrazén (50 rpm-en) razattuk. Az
inkubacios id6 letelte utan mintat vettiink (1 ml), a maradék oldatokhoz hozzaadtunk 6
ml duodenumnedvet és 3 ml epenedvet, illetve 1 ml NaHCOs-ot, majd még 5 oran
keresztiil razattuk az eldz6ekben ismertetettek szerint. Az inkubacids 1d0 letelte utan ujbol
mintat vettiink, higitasi sort készitettiink ¢és feliileti szélesztéses modszerrel

meghataroztuk a kezelést kdvetden a tenyészetek élosejtszamat.

13
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ODGQ(): 0.5 él'lék.le

Inkubalas: 37 °C, 2 ora,

inkubalas (37 °C, 48
ora)

beallitott tenyészet(1 ——| + 6 ml emészténedv P ralo razats
ml) 50 rpm-en valo razatas
v
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2. dbra: In vitro emésztési modell folyamatabraja

Figure 2: Flowchart of the in vitro digestion model

Matematikai—statisztikai elemzés

Az éldsejtszam-atlagértékek kozotti eltérések szignifikans, ill. nem szignifikans voltat

t-proba segitségével allapitottuk meg, 95%-os valosziniiségi szinten.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Savval és epesavval kiegészitett szilard tapkozeg feliilletén végzett jelenlét—hiany

vizsgalatok

A S. thermophilus TH-4, a L. acidophilus LA-5 és az E. faecium torzsek savval és epével
szembeni ellenallo-képességét elészor oly modon teszteltiik, hogy spektrofotométerrel
ODeo = 0,5-re beallitott sejtsiirliségli szuszpenziobol 10-10 pl-t cseppentettiink
kiilonbdz6 sav- és epesav-tartalmu taptalajokra, majd megvizsgaltuk a tenyészetek
szaporodasi képességét, tehat azt, hogy 24 6ras inkubaciot kovetden képes volt-e az adott
torzs szaporodni a savval, ill. epével kiegészitett taptalajokon (jelenlét—hiany vizsgalat).

Eredményeinket a 7. és 8. tabldzatban szemléltetjiik.
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7. tablazat: Savval kiegészitett szilard tapkdzeg feliiletén végzett jelenlét—hiany vizsgalat
eredményei*
Table 7: Results of presence—absence tests performed in solid culture media

supplemented with hydrochloric acid*

Tejsavbaktérium-torzs M17 vagy MRS agar** pH-értéke
7,0 6,0 55 50 4,0 3,0

Streptococcus thermophilus TH-4 +++ +++ ++ 0 0 0
Lactobacillus acidophilus LA-5 +++ +++ +++ +++ 0 0
Enterococcus faecium CECT 4515 +++ +++ +++ 0 0 0
Enterococcus faecium NCIMB 10415 +++ +++ +++ 0 0 0
Enterococcus faecium DSM 7134 +++ +++ +++ 0 0 0
Enterococcus faecium MTKI.B32 +++ +++ +++ 0 0 0

*1n =9 (3 parhuzamos x 3 ismétlés).
** S. thermophilus TH-4: M 17 agar, tobbi torzs: MRS agar.
0: nincs szaporodas, +: gyenge szaporodas, ++: kozepes mértékii szaporodas, +++: jol lathatod, erételjes

szaporodas.

8. tablazat: Epesavval kiegészitett szilard tapkozeg feliiletén végzett jelenlét—hiany
vizsgalat eredményei*
Table 8: Results of presence—absence tests performed in solid culture media
supplemented with bile acids*
M17 vagy MRS agar**

Tejsavbaktérium-torzs 0% 01% 02% 05% 10% 2,0%
sertésepével kiegészitve
Streptococcus thermophilus TH-4 +++ + 0 0 0 0
Lactobacillus acidophilus LA-5 +++ +++ ++ 0 0 0
Enterococcus faecium CECT 4515 +++ +++ 0 0 0 0
Enterococcus faecium NCIMB 10415 +++ +++ 0 0 0 0
Enterococcus faecium DSM 7134 +++ +++ 0 0 0 0
Enterococcus faecium MTKI.B32 +++ +++ 0 0 0 0

*n =9 (3 parhuzamos x 3 ismétlés).
** S. thermophilus TH-4: M 17 agar, tobbi torzs: MRS agar.
0: nincs szaporodas, +: gyenge szaporodas, ++: kozepes mértékli szaporodas, +++: jol lathato, erdteljes

szaporodas.
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Megallapithatd, hogy a deklaralt probiotikus tulajdonsagokkal rendelkezd L.
acidophilus LA-5 az 5,0-7,0 pH-értéktit MRS agarokon, valamint a 0,1% és 0,2% epesav-
tartalmu MRS agarokon is megfeleléen szaporodott, vagyis az LA-5 tdrzs jo sav- és
epesav-tiirének bizonyult. A 3,0—4,0 pH-értékd, ill. 0,5-2,0% epetartalmi MRS agaron
viszont mar nem képzett telepeket. Gupta et al. (1996) kisérletei soran minddsszesen két
L. acidophilus torzs volt képes 3,0-as pH-értéken szaporodni, mig Gomez-Gil et al. (1998)
csupan egy ilyen torzset talaltak. Mivel a 6 db megvizsgalt tejsavbaktérium-torzsiink
koziil a L. acidophilus LA-5 toleralta legjobban a taptalaj kis pH-értékét, érdemes a
késobbi kisérletek soran pozitiv kontrollként alkalmazni.

A S. thermophilus és az E. faecium toérzsek savtiirés tekintetében hasonloan teljesitettek,
ugyanis az 5,5-7,0 kozotti pH-értékii szilard tapkozegekben egyarant jol szaporodtak,
viszont az 5,5-esnél kisebb pH-értékii taptalajokat nem toleraltak. Ezek az eredmények
alatamasztjak Du Toit et al. (2000) tapasztalatait, miszerint az E. faecium 6,0-10,0 kozotti
pH-tartomanyban jol szaporodik, viszont 5,0-6s pH-érték alatt lecsdkken e faj tdrzseinek
szaporodasi sebessége.

Epesav-tiirést illetden a S. thermophilus TH-4 gyengének mutatkozott, mert 0,1%
epetartalmu taptalajon is csupan kismértékben szaporodott, ennél nagyobb epetartalom
mellett pedig egyaltalan nem. A S. thermophilus torzsek sav- és epesav-tiirésére
vonatkozoan nagyon kevés informacié all rendelkezésre a szakirodalomban (Uriot et al.
2017). Az E. faecium torzsek 0,1% epetartalmu MRS taptalajon még jol lathato telepeket
képeztek, ennél nagyobb epekoncentracid viszont mar gatolta a szaporodasukat.

A savval és epesavval kiegészitett szilard tapkozeg feliiletén végzett jelenlét—
hiany vizsgalat viszonylag gyors modszernek tekinthetd, mert a sziikséges taptalajok
konnyen elkészitheték, a feliiletre torténd cseppentés gyorsan kivitelezhetd, igy az

eredmények rovid idén (48-72 ora) beliil rendelkezésre allnak.

Folyadékkultiraban végzett sav-, illetve epesav-kezelés és azt koveté élosejtszam-

meghatarozas

A tejsavbaktérium-torzseket négyféle kezelésnek vetettiik ala. A kontroll kezelések
(desztillalt viz és savmentes M17-, MRS-, ill. CASO-leves) nem tartalmaztak a destruktiv

agenseket, mig a kezeléseket 0,7%-os epekoncentracidju és 3,0-as pH-értéki

taplevesekben végeztiik. A tenyészetek optikai denzitasat 600 nm-en 0,5-re allitottuk be.
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A tenyészetek él0sejtszamat 2 oOras savas €s epés kezelést kovetden vizsgaltuk. Az

eredményeket a 9. tdblazat mutatja.

9. tabldzat: Folyadékkulturaban végzett sav-, illetve epesav-kezelés és az azt kovetd
¢élésejtszam-meghatarozas eredményei*
Table 9: Viability of bacterial strains upon treatment with distilled water (control),

hydrochloric acid, or bile acids in liquid culture media*

Kezelés

Tejsavbaktérium-torzs sav nélkiil savval epesav epesavval

(kontroll) (pH =3,0) nélkiil (0,7%)

(kontroll)
Logio CFU/ml atlag + szdrés

Streptococcus thermophilus 6,85+0,43%  6,73+0,91* 7,11 £ 0,462 0,00°
TH-4* (100%) (76%) (100%) (0%)
Lactobacillus acidophilus LA-  7,75+0,53* 7,76+0,54° 7,60+0,75% 6,39+0,18°
G (100%) (102%) (100%) (6,13%)
Enterococcus faecium CECT 9,65+0,468 523+0,54° 9,26+0,192 7,55+ 0,40°
4515%** (100%) (0,004%) (100%) (1,95%)
Enterococcus faecium NCIMB 9,67 +£0,308  5,29+0,29° 9,07+0,158  725+0,12°
10415%** (100%) (0,004%) (100%) (1,52%)
Enterococcus faecium DSM 9,80 +£0,258 4,59+0,43° 925+0,112 7,74+0,34°
71347 (100%) (0,001%) (100%) (3,12%)
Enterococcus faecium 948 +0,548 6,64+0,97° 9,13+0,26% 7,59 +0,78°
MTKI.B32%** (100%) (0,14%) (100%) (2,88%)

*n =9 (3 parhuzamos x 3 ismétlés).
&b Az azonos kezeléstipuson (sav vagy epesav) beliil, ugyanabban a sorban szerepld eltérd betiik szignifikans

kiilonbséget jellnek (P < 0,05).

A L. acidophilus LA-5 kivalo sav- és jo epesav-tiirének bizonyult. Lathato, hogy a
3,0-as pH-értekii kozegben, kétoras kezelés utan az éldsejtek szama nem valtozott, mig
az epesavas kezelés tobb mint egy nagysagrenddel csokkentette a L. acidophilus
vizsgalt torzsének életképességét. A S. thermophilus TH-4 a 0,7% epesav-tartalmu
kozegben torténd kétoras inkubalast kdvetden nem képzett telepeket, a savas kezelés

s

db E. faecium torzs nagyon hasonloan teljesitett. A savkezelés utani é18sejtszam a
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savnélkiili kezeléshez képest atlagosan mintegy négy nagysagrendet csokkent, a 0,7%
epetartalmu kdzegben pedig kb. két nagysagrendnyi pusztulast észleltiink.

Park et al. (2006) négy L. acidophilus torzset vizsgaltak 2,0 és 7,0 kozotti pH-értékii
agarokon. A patkanybol, csirkébdl és sertésbol izolalt torzsek 4 ora elteltével nem, vagy
csak alig pusztultak a 3,0—7,0-es pH-értékii tapkdzegekben; a human eredetil térzs viszont
4 nagysagrendnyi sejtszdmcsokkenést mutatott 3,0 és 5,0 kozotti pH-értéken. Ennek
ellenére, 2,0-es pH-n 90 perc elteltével mind a négy tdrzs képes volt szaporodni (0,5-5,5
x 10* CFU/ml).

Ortakci és Sert (2012) mikrokapszulazott és kapszulazas nélkiili L. acidophilus ATCC
4356 talélését vizsgaltak mesterségesen Osszeallitott gasztrikus emésztéfolyadékokban.
A gyomorfazist szimulalé gasztrikus nedv 0,08 M HCI-t (pH 1,5) és 0,2% NaCl-ot
tartalmazott. A kapszulazas nélkiili torzs a kétoras savas kezelést nem élete tul, azaz tobb
mint 7 nagysagrendnyi élosejtszam-csdkkenést tapasztaltak a szerzok. A gasztrikus
epefolyadékban (1,2% epesavas soval kiegészitett MRS leves) 6 oraig kezelt térzsnek se
a kapszulazott, se a kapszuldzatlan formdja nem mutatott szignifikdns éldsejtszam-
csokkenést.

Hafsa et al. (2015) azt tapasztaltak, hogy az altaluk megvizsgalt E. faecium torzs akar
8 oran keresztiil is talél 2,5-es pH-értékii kdzegben, valamint képes 24 orat atvészelni
0,2% epesavas sok jelenlétében. A savas és a sav nélkiili kezelések soran hozzavetdleg
felére csokkent az E. faecium él6sejtszama, mig az epesavas és epe nélkiili kezelések kb.
két nagysagrendnyi pusztulast okoztak.

A folyadékkultiraban végzett sav- és epesav-kezelés meglehetésen hosszadalmas
folyamat, mely komoly eldkésziileteket igényel. A telepszamlalas is id6igényes, ugyanis
sok agarlemezt kell értékelni, igy nagy az élémunka-sziikséglete. Kiilonbség, hogy a
torzsek itt csak rovid ideig érintkeznek a szelektiv agenssel, majd a kezelés utan szamukra

kedvezd kozegbe (agarlemez feliiletére) keriilnek.

In vitro emésztési modell

Az in vitro emésztési modell beallitasdhoz a Yeo et al. (2016), valamint a Versantvoort
et al. (2005) altal leirt emésztési protokollt vettik alapul. Célunk az volt, hogy
laboratoriumi koriilmények kozott probaljuk szimuldlni a sertés emésztését, létrehozva

egy olyan szelektadlé modszert, amely megalapozhat egy esetleges allatkisérletet.
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Megvizsgaltuk, hogy a tejsavbaktérium-térzsek ODgoo = 0,5-re beallitott siirtiségii
sejtszuszpenzidja a mesterségesen elkészitett emésztonedvekkel vald kezelések utan
milyen mértékli szaporodoképességgel rendelkezik, azaz, hogy a szelektiv taptalajra
torténd leoltast és 48 oras inkubaciot kdvetden képes-e az adott torzs telepeket képezni.

Eredményeinket a /0. tabldzat szemlélteti.

10. tabldzat: In vitro emésztési kisérlet eredményei*

Table 10: Results of in vitro digestion trials*

Kezelés fazisa

Tejsavbaktérium-torzs Kezdeti Gyomor Vékonybél

Logio CFU/ml atlag + szoras

Streptococcus thermophilus TH-4 8,28 + 0,052 4,04 +0,01P 4,10 + 0,06°
(100%) (0,006%) (0,006%)
Lactobacillus acidophilus LA-5 8,63 + 0,062 0,00° 0,000
(100%) (0%) (0%)
Enterococcus faecium CECT 4515 9,22 + 0,042 4,19 +0,10P 4,13 +0,02°
(100%) (0,001%) (0,001%)
Enterococcus faecium NCIMB 10415 9,25 + 0,042 4,13 +0,02° 4,17+ 0,06°
(100%) (0,001%) (0,001%)
Enterococcus faecium DSM 7134 9,20 +£ 0,052 4,23 +0,01° 4,16 +0,03¢
(100%) (0,001%) (0,001%)
Enterococcus faecium MTKI.B32 9,20 + 0,042 4,06 + 0,08P 4,16 +0,09°
(100%) (0,001%) (0,001%)
*n=3.

&€ Az azonos sorban szerepl6 eltérd betiik szignifikans kiilonbséget jellnek (P < 0,05).

Lathato, hogy az in vitro emésztés tal erds sziirési rendszernek bizonyult, ugyanis a 7
oras gasztrikus kezelés végén a tejsavbaktérium-torzsek szaporodoképes sejtjeinek
koncentracidja legalabb 4-5 nagysagrenddel kisebbnek mutatkozott a kiindulasi
allapothoz képest. A késdbbiekben finomitani lehet a rendszert ugy, hogy a kezelést
kovetd mintavétel utdn, leoltds eldtt semlegesitjiik a kdzeget, vagy centrifugalassal
eltavolitjuk az emészténedveket a mintakbol.

A miénkhez hasonld megallapitasra jutottak Kabluchko et al. (2017) is, akik

kapszuldzott probiotikus készitményekben taldlhaté torzsek talélési képességét
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vizsgaltak, in vitro koriilmények kozott szimuldlva a gyomorban és a vékonybélben
uralkodo viszonyokat. Azt tapasztaltak, hogy mig a kezdeti élsejtszamok megfelelden
nagyok voltak a termék tobbségében, addig a gasztrikus emésztést kdovetben a
készitmények felében nem volt kimutathaté mennyiségii életképes probiotikus sejt.

Az in vitro emésztés nagyon hossza (legaldbb 120 o6ras) folyamat és rengeteg
elokésziiletet igényel. Tovabbi nehezitd koriilmény, hogy mindent frissen kell elkésziteni.
Hossztiak az inkubacids idék, nagyszami agarlemezt kell leoltani. Az eredmények

értékelése szintén meglehetdsen hosszadalmas.

Eredmények osszevetése

Ha 0sszevetjiik a savval és epesavval kiegészitett szilard tapkozeg feliiletén végzett
jelenlét-hiany vizsgalatot (7. és 8. tablazat) a folyadékkultiraban végrehajtott sav- és
epesav-kezeléssel (9. tabldzat), megallapithatjuk, hogy az eredmények hasonléak. A
cseppentéses modszernél kapott eredményeket jellemzOen visszakaptuk a
folyadékkultiraban végzett kisérletnél, igy a cseppentéses modszer jol hasznalhato a
vizsgalni kivant térzsek szamanak leszlikitésére.

A S. thermophilus TH-4 a folyadékkulturaban (9. tdbldzat) végzett kisérletben
egyaltalan nem toleralta az epés kozeget, és ez a tény joOl latszott a cseppentéses
kisérletben is (8. tabldzat); a savkezelés soran (9. tabldzat) viszont jobban szerepelt annal,
mint ami a cseppentés vizsgalat eredményeibdl kovetkezett volna (7. tdbldzat). A L.
acidophilus LA-5 a folyadékkultiraban végzett kezeléseknél is megmutatta jo sav- és
epesavtliré képességét. Az E. faecium torzseinek savtiirése hasonld volt, mint a S.
thermophilus TH-4-¢ (7. tabldzat), de a folyadékkulturaban végzett savkezelés esetiikben
mégsem hozott olyan jo eredményeket (9. tdbldzat). Az epesavas kezelést viszont
nagyobb mértékben toleraltdk az enterokokkuszok (9. tablazat), ami nem meglepd, hiszen
a cseppentéses kisérletben is jobban szerepeltek (8. tdbldzat).

A cseppentéses és a folyadékkulturds modszerrel kapott eredményeket az in vitro
emésztés eredményeivel Osszevetve ellentmondasokba iitkdziink, ugyanis a
cseppentéssel, ill. a folyadékkulturaban végzett kisérletek alapjan jo sav- és
epesavtlirének vélt torzs (L. acidophilus LA-5) kifejezetten rosszul szerepelt az in vitro

emésztésben. Az elsO két eljarassal végzett sav- és epesavkezelés tehat nem ad megfeleld
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Utmutatast arra vonatkozéan, hogy mely torzseket lenne tanacsos megvizsgalni in vitro

emésztési modellel.

KOVETKEZTETESEK

Erdemes lenne kombinalni az in vitro emésztéses modszert a cseppentéses eljarassal,
tovabba az egyes fazisokbol vett mintakat nem széleszteni, hanem cseppenteni kellene a
szelektiv taptalajra. Amennyiben egy torzs gyomorsav és epesav destruktiv hatdsaval
szembeni ellenallésagat kivanjuk vizsgalni, egyértelmiien az in vitro emésztés
eredményeire tamaszkodhatunk leginkabb, hiszen ez szimuldlja legjobban az emésztés
folyamatat. Ezért is fontos a modszer tovabbi finomitasa, mert a masik két eljaras inkabb
csak elészelektalast tesz lehet6ve, jelezvén, hogy mely torzseket érdemes a hosszadalmas
in vitro emésztési protokollnak alavetni. A mddszer tovabbfejlesztésével eredményeinket
Osszevethetnénk allatkisérletek meglévd eredményeivel. Akar az is kideriilhet, hogy a
gyomorsav- és epesavtiirés, mint masodlagos probiotikus tulajdonsag nincs dsszhangban

az elsddleges, értékmérd probiotikus tulajdonsagokkal.
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ABSTRACT

Background: A multitude of potentially probiotic microbial strains are isolated each
year from various sources. For any live microorganism to qualify as a probiotic, it must
scientifically be demonstrated that, when administered in adequate amounts, it confers a
health benefit on the host. However, animal and human studies are rather expensive and
complicated and, therefore, implementing a preselection system consisting of simple and
cost-effective in vitro tests can be helpful in reducing the number of isolates that should
be involved in subsequent in vivo trials.

Objectives: The primary purpose of this research was to develop and evaluate in vitro
methods capable of rapidly and efficiently assessing the resistance of bacterial strains to
destruction by gastric and bile acids.

Materials and Methods: Three in vitro protocols were tested as follows. (1) Solid
culture media supplemented with either hydrochloric acid or bile acids at various levels
were used to grow Streptococcus thermophilus TH-4, Lactobacillus acidophilus LA-5,
and four strains of Enterococcus faecium isolated from commercial animal probiotics. (2)
Viability of the same bacterial strains was also determined upon treatment with
hydrochloric acid or bile acids in liquid culture media. (3) Finally, the resistance of lactic
acid bacteria strains to artificially prepared digestive fluids was tested in an in vitro
digestion model.
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Results and Discussion: Overall, similar results were provided by protocols 1 and 2.
However, the bacterial strain showing the best results in these two tests was shown to
perform poorly in the in vitro digestion model. It was concluded that, in assessing the
resistance of specific isolates to gastric and bile acids, the in vitro digestion model should
be used because it best mimics the processes of digestion. Nevertheless, the model needs
to be further improved and it may be combined with protocols 1 and 2, which are suitable
for the rapid preselection of strains.

Keywords: probiotics, acid tolerance, bile acid tolerance, in vitro tests
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OSSZEFOGLALAS

Az eurdpai unids és hazai valtozo szabalyozorendszerhez torténd alkalmazkodas mellett
egyre nagyobb kihivas megtalalni a valaszt arra, hogy a kémiai novényvédelmet milyen
hogy a termesztett ndvények terméshozamat mennyiségben és mindségben is biztositani
tudjuk, a precizids novényvédelem alkalmazasa megoldasnak kinalkozik. Alkalmazasa
soran a termelési €és a kornyezetvédelmi szempontok egyiittesen keriilnek
figyelembevételre, melyek a termesztés technologiai optimumok kozelitését lehetdvé
teszik. A fejlesztések egyik célja a beszerzett eszkozok segitségével a nagy teriileti
kiterjedésit mezOgazdasagi teriilettel rendelkez6 gazdalkodok esetében a jelenleg
alkalmazott hagyomanyos permetezési technologia precizios ndvényvédelmi
technologiaval torténd felvaltasaval jelentésen novekedjen a tevékenység hatékonysaga.
A precizids technologia alkalmazasaval oldhato a tavaszi idészakban gyakran el6fordulo
korai reggeli 6rakban megélénkiild, jellemzOen a korai esti orakig tartd szeles periddus
munkavégzésre jelentette korlatozo hatdsanak mértéke. Egy 2000 hektar teriilettel
rendelkez0 mintagazdasag kiillonboz6 elméleti vetésszerkezeteit vizsgaltuk meg a
novényvédelmi munkék kivitelezhet6sége szempontjabol. Harom vetésszerkezeti
valtozat keriilt elemzésre. Egy a hazai koriilmények kozott atlagosnak tekintett
vetésszerkezet, egy az atlagoshoz képest kevesebb kukoricat, és egy az atlagoshoz képest

tobb kukoricat magaban foglalé vetésszerkezet. Ezen keretek kozott két vontatott

26



SULYOK D. — FELFOLDI J. - KOVACS SZ. - CZAKO I

permetez0gép ¢és egy onjard novényvédelmi gép technologiai valtozatat hagyomanyos és
precizidos technologia mellett vizsgaltuk meg. Meghataroztuk mind a harom
vetésszerkezeti valtozatnal sziikséges kezelések szamat a marciustdl juliusig terjedd
idészakban. Ezaltal elére jelezhetd a sziikséges ndovényvédelmi kapacitds a tervezés
szerinti id0szaki bontdsban a kiillonbozd vetésszerkezeti valtozatokban. Az egyes
valtozatokban eltéré azon teriiletek nagysaga, amelyeken nem tudjuk a sziikséges
névényvédelmi miiveletet végrehajtani. A legnagyobb ilyen teriiletet az atlagos
vetésszerkezetben, majd az Aatlagosndl kevesebb kukoricat magédban foglald
vetésszerkezetben kaptunk. A legkisebb ilyen teriilettel az atlagoshoz képest tobb
kukoricat magaban foglald vetésszerkezetben talalkoztunk. Erre a kihivasra egyértelmiien
valaszt adhat a preciziés novényvédelem miszaki eszkdztaranak alkalmazasa. Tobblet
permetezOgép és kiszolgald gépek bevonasaval a kapacitashidnyokat ki tudjuk
kiisz6bolni, azonban ennek hatékonysaga lizemszervezési, bekeriilési érték €s fenntartasi
koltség oldalrol egyarant elmarad a precizidos novényvédelem alkalmazasabol eredd
elonyoktol.

Kulcsszavak: novényvédelem, munkamiivelet, gépesités, hatékonysag, precizids

mezOgazdasag

BEVEZETES

Az eurdpai unids és hazai valtozo szabalyozorendszerhez torténd alkalmazkodas mellett
egyre nagyobb kihivas megtalalni a valaszt arra, hogy a kémiai novényvédelmet milyen
moddon tudjuk a szant6foldi ndvények termesztéstechnologiajaban fenntartani.

Ahhoz, hogy a termesztett n6vények terméshozamat mennyiségben és minéségben is
biztositani tudjuk, a precizidos novényvédelem alkalmazasa megoldasnak kinalkozik.
Alkalmazésa soran a termelési €s a kornyezetvédelmi szempontok egyiittesen keriilnek
figyelembevételre, melyek a termesztés technologiai optimumok kozelitését lehetové
teszik. A ndvényvédelem egy specialis tevékenység a szantofoldi termesztés technologian
beliil, hiszen alkalmazasa soran nem hoz Iétre tobblet terméket, viszont hasznalataval nem
eslink el hozamoktol, nem szenvediink mindségi karokat, ezeken keresztiil a keletkezd
bevételiink bizonyos részeitol.

A fejlesztések egyik célja a beszerzett eszkdzok segitségével a nagy teriileti kiterjedésu

mezdgazdasagi teriilettel rendelkezd gazdalkodok esetében a jelenleg alkalmazott
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hagyomanyos permetezési technologia precizios novényvédelmi technologiaval torténd
felvaltasaval jelentésen ndvekedjen a tevékenység hatékonysaga.

A vizsgalatokat a miszaki fejlesztéshez beszerzésre keriilt nagyértéki Onjarod
permetez0gep €s az azt kiegészitd fejtragya injektald rendszer, valamint a permetezés
logisztikdjahoz sziikséges két darab nagytraktor és két nagyteljesitményli tartalykocsi

alkalmazasaval végeztiik.

IRODALMI ATTEKINTES

A magyar mezdgazdasag hiizoagazata a névénytermesztés, igy a teljesitményt nagyban
meghatarozza a novénytermesztési agazat évenkénti kibocsatasa és a ndovényi termékek
aralakulasa (Popp et al., 2018). Racionalis torekvés az 6sszes munkat optimalis id6ben
¢s minimalis gépkapcsolat felhasznalasaval végrehajtani. Ezaltal is hozzajarulni a
gazdalkodas hatékonysaganak javitisahoz (Sziics-Farkasné Fekete, 2008), aminek
allando torekvésnek kell lennie a ndvénytermesztési agazatok versenyképességének
noveléséhez (Felfoldi, 2013). Teschner-Kalmdr-Trojan (2017) a hatékonysag javitasat
célzé vizsgalatok 1 utjait mutatja be a munkaidé-felvételezést kozéppontba allitva.

A precizidés gyomszabalyozasban rejld lehetdségeket mutatja be Kalmdr et al. (2004),
tovabba a precizids gazdalkodas, mint szemlélet alkalmazasat és a mezdgazdalkodassal
vald kapcsolatat ismerteti Kalmar (2009, 2010). Takdcs-Gyorgy (2008) a termelési
szerkezet, a precizios gazdalkodas, és novényvédelem gazdasagi aspektusait vizsgalva
tarta fel az 6sszefliggéseket, a befolyasolo tényezdket.

A novényvédelem feladata a termesztett ndvények megvédése kiilonféle korokozoktol,
kartevokt6l, és karositoktol. A ndvények fejlédéséhez a legkedvezdbb feltételek
biztositasaval érhetdk el a vart terméseredmények, amihez biztositani kell a bioldgiai és
a kémiai alapokon nyugvé hatékony novényvédelmi technoldgiak hasznalatat (Gerber,
2011). A novényvédelem aktudlis feladatait csak jo miiszaki allapottal rendelkezd
géprendszer alkalmazasaval lehet nagy pontossaggal, idében és a megfeleld mindségben
végrehajtani. Valamennyi feladat optimélis idoben torténd elvégzéséhez sziikséges a
rendelkezésre allo eré- és munkagép kapacitas felmérése, illetve a technologia
végrehajtasdhoz elengedhetetlen tobblet gépkapacitasok tervezése (sajat, vagy bérelt

formaban).
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Amennyiben az idény el6tti karbantartasi, javitasi munkakat, valamint a hasznalat
kozbeni karbantartasokat nem végezziik el nincs lehetéségilink arra, hogy optimalis
idében végrehajtsuk a ndvénytermesztés technologia névényvédelmi beavatkozasait,
ezaltal hozam- és jovedelemkiesésre szamithatunk (Dimitrievits, 2016).

A novényvédelem gépesitésének tervezése sordn a legkritikusabb pont az iddjarasi
koriilmények elérejelzése. Fontos ismeret a permetezéssel tdlthetd napok szama
valamennyi kritikus id6szakban, de legalabb ennyire prioritasként kell kezelni az egyes
napokon munkavégzésre alkalmas 6rak szamat. Emellett figyelembe kell venni a miiszaki
problémak gyakorisaganak lehetdségét, illetve ezek elharitasanak iddintervallumait is
(Husti, 2007).

Az er6- és munkagépek megfeleld darabszamanak meghatarozasahoz kiszamoljuk az
elméleti és a tényleges teriiletteljesitmény aranyat. Az elméleti teljesitmény esetében
meghatarozasra keriil egy maximalis (névleges) teljesitmény, amely névleges értéknél
kisebb teljesitménnyel kalkulalhatunk a gyakorlatban. A névleges teljesitményt
csokkentd tényezOk kozé tartozik a karbantartds, a miivelendd teriilet jellemzdi, a
kozlekedésre forditott id6, és az un. pihend id6 is. A tényleges teriiletteljesitmény
javulasat érhetjiik el tobb miiszak szervezésével, optimalis talajnedvességi allapot melletti
miiveléssel, savos miiveléssel, vagy akar blokkositassal (Huzsvai et al, 2012).
Ugyanakkor optimalisan ndvényvédelmi tevékenységet végezni csak bizonyos feltételek
mellett lehetséges. Ezek kozé tartozik, hogy bizonyos hémérséklet mellett (5 °C alatt és
25 °C felett, de fagyos éjszakak eldtt és utdn) nem végziink ilyen tevékenységet. A
permetezés lehetdségét a szél sebessége és a paratartalom is befolyasolja (40 %-0s
paratartalom alatt sem végezziik). Sulyok (2015) felhivja a figyelmet, hogy csapadék elott
min. 2 6raval be kell fejezni a kezelést és az adott tablan min. 3 6rat permetezéssel tudjunk

tolteni.

ANYAG ES MODSZER

Az alapadatok képzéséhez a permetezéssel t6ltott idé6 mérése, annak fajlagos felosztasa
¢s azon beliili megoszlasa is kiszamitasra keriilt. A gazdasagtol a permetezend? tertiletig,
vagy a kiilonbozd helyszinen megtalalhato teriiletek kozotti mozgas a kdzlekedésre
forditott id6. Ezt befolyadsolja a miivelendd teriilet elaprézottsidga, tagoltsdga, ami a

géprendszer kihasznalhatdsagat befolyasolja. A permetezOgép tartdlyanak utantoltése
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szintén egyike a fobb befolyasold tényezOknek. A modern géprendszerek nagy
tartalyainak toltése jelentds id6t vesz igénybe a nap folyaman. Az utazas kitettségeivel
szemben ennek az idonek a csokkentésére tobbféle lehetdséggel is rendelkeziink. Az
elavult technoldgiaval (lajtos kocsi) torténd toltés a legkevésbé hatékony. Ezeknek az
eszkozoknek akar 50-80 m3/perc a teljesitménye, amely az optimalis atviteli sebesség
toredékeként értékelhetd. A modern szallito tartalykocsik esetében minimum 200 l/perc
korili  teljesitményt kiegészité szivattyn felhasznalasdval 800-900 liter/perc
teljesitményre tudjuk ndvelni. Az eddig emlitett esetekben a permetez6gép maga keveri
Ossze a vizet a kijuttatni kivant névényvédo szerrel, de ezt az id6t is ki tudjuk valtani a
jelenlegi modern technologia alkalmazasaval. Cél, hogy amig a permetezés folyik, addig
egy kiegészitd 600-1200 literes tartalyban elkészitsiik a torzsoldatot, amely a mar
bemutatott kiegészitd szivattyus rendszer segitségével keriil be a permetezé tartalyaba.
Ennek a rendszernek az alkalmazasaval a toltés hatékonysaga korabbi méréseink alapjan
mintegy 20 %-kal novelhetd.

A leghatékonyabb rendszer, amikor a permetezdgép tartalyaban tiszta viz van és 2-5
kiegészité novényveédo szeres tartalybol torténik meg a befecskendezés elére elkészitett
— elsésorban gyomboritottsagi - térképek alapjan kozvetleniil a szérdkeretbe. Ez a
rendszer a legnagyobb teriiletteljesitményt tudja biztositani, hatranya a nagy bekeriilési
koltség mellett a nagy el6készité munka kdvetelmény.

Munkavégzésre alkalmas idészak megallapitasahoz Sulyok-Béres (2014) alapjan
meghatarozasra keriilt a hagyomanyos koriilmények kdzotti permetezhetd orak szama a
névényvédelem szempontjabol fontos III-VI. honapok kozotti idoszakban, figyelembe

véve a korabbiakban mar bemutatott peremfeltételeket (1. dbra).
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1. dbra: Havi atlagos permetezhetd orak szama hagyomanyos novényvédelmi
tevékenység esetén
Figure 1: Average number of hours to spray during traditional plant protection

activities

A precizids technologia alkalmazasaval oldhaté a tavaszi iddszakban gyakran el6forduld
korai reggeli 6rakban megélénkiild, jellemzden a korai esti orakig tartd szeles periddus
munkavégzésre jelentette korlatozo hatasanak mértéke. Ugyanakkor a munkavégzésre
alkalmas id6t csokkentik az egyre gyakrabban el6forduld 25 celsius fok feletti
hémérsékletii idészakok, akarcsak a majus honapban gyakori 1égkori aszaly is, amelyet a
permetezhetd orak szamanak tervezésénél figyelembe sziikséges venni. Mivel a
névényvédelmi munkakat a precizidos megoldasokkal napkeltétél napnyugtaig tartd
idészakon tal is végezhetjiik, a hagyomanyoshoz képest mintegy 55-80 %
tobbletteljesitményt is jelenthetnek a munkavégzésben (2. dbra).
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2. abra: Permetezésre alkalmas 6raszam hagyomanyos és precizios technologia esetén
Figure 2: Number of spraying hours for traditional and precision crop protection

Egy 2000 hektar teriilettel rendelkezd mintagazdasag kiilonb6z6 elméleti
vetésszerkezeteit vizsgaltuk meg a novényvédelmi munkak kivitelezhetdsége

szempontjabol. Harom vetésszerkezet keriilt elemzésre (3. dbra).
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3. dbra: Vizsgalt vetésszerkezetek
Figure 3: Crop structure of farming

Az els6 szerkezetben a kukorica aranya kicsi volt (15 %, 300 hektar), 50 %-on 0szi biiza

(1000 hektar), 20 %-on napraforg6 (400 hektar), 15 %-on (300 hektar) szi kaposztarepce

keriilt termesztésre. A masodik szerkezetben a kukorica teriilete 30 % (600 hektar), a

kalaszos gabonak tovabbra is a teriilet 50 %-an (1000 hektar), a napraforgd 15 %-on (300
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hektar), az 6szi kaposztarepce 5 %-on (100 hektar) keriilt termesztésre. A harmadik
szerkezetben a teriilet 50 %-an (1000 hektar) kukorica volt, a fennmaradé 1000 hektar
teriilet 30 %-an 6szi kalaszos, 15 %-an napraforgd és 5 %-an 6szi kaposztarepce kertilt
termesztésre.

A sziikséges novényvédelmi munkdk végrehajtasara kétféle technologiai valtozatot
vizsgaltunk meg. Az els6 valtozat esetében 2 db vontatott permetezdgépre alapoztuk a
megvalositast. Ekkor sziikségiink van a két vontatott permetezégép mellé 2 db 100-200
l6er6s kategériaji traktorra és 2 db 12 kdbméteres tartdlykocsi €s azokat vontatd
ugyancsak 100-200 loerds traktor szerelvényekre. A masik valtozat esetében egy darab
Onjard permetez6gépre alapoztuk a ndvényvédelmi tevékenységet. Az Onjard eszkoz
megfeleld mikodéséhez a teriileti kiterjedtségtél (milyen tavolsagbol tudunk vizet
biztositani) egy-, vagy két kiszolgalo szerelvényre van sziikség. Mindkét technoldgiai
valtozat esetében a kiszolgalo traktorokra a torzsoldat keveréséhez tartdlyokat szerelnek
fel a traktorok orrstlya helyére, ezaltal a bekeverési id6 csokkenthetd, a permetezés
hasznos id6tartalma novelhetd.

Korabbi mérések, illetve felhasznalt telemetriai adatok alapjan meghataroztuk az
elméleti teriiletteljesitményt mind a két bevont géprendszer esetében. Vontatott
technologia alkalmazasa mellett az elméleti teriiletteljesitmény 28,8 ha/dra. A
gépkapcsolatok a napboél az idé 63 %-at munkavégzésre, 11 %-ot kdzlekedésre 26 %-0t
pedig ujratoltésre forditanak. Vontatott technoldgiaval a tényleges teljesitmény 18 hektar
oranként. Onjaré technoldgia alkalmazisa mellett az elméleti teriiletteljesitmény 40,5
hektar oranként. A telemetriai adatok felhasznalasa alapjan a munkavégzés aranya 59 %,
a vonulasé¢ 6 %, a toltésidd 35 %. Az Onjaré permetezOgép oOranként 24 hektar
novényvédelmi tevékenységet képes elvégezni. A 2000 hektaros mintagazdasag esetében
meghataroztuk mind a harom vetésszerkezeti valtozatnal (kevés-, atlagos és sok kukorica)

sziikséges kezelések szamat a marciustdl juliusig terjedd iddszakban.

EREDMENYEK

A novénytermesztési technologia kidolgozasa soran kiemelt szerepet kap a
névényvédelem, mint munkamiivelet szamanak (1. tabldzat) és kivitelezésének tervezése
a vetésszerkezetbe keriilt minden novény esetében. Ez sziikséges ahhoz, hogy

meghatarozzuk, hogy telemetriai adatokra alapozott kiilonb6z6 technoldgiai valtozatok
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(vontatott, dnjard) hany tablara (mekkora teriiletre) képesek biztositani a sziikséges
kapacitast optimalis koriilmények kozott. Ezaltal eldre jelezhetd a sziikséges
novényvédelmi kapacitds a tervezés szerinti iddszaki bontasban a kiilonb6zo
vetésszerkezeti valtozatokban. Kukoricanal aprilis elsd fele €s julius masodik fele kozott
torténnek a védekezéshez kapcsolt miiveletek. Vannak olyan beavatkozasok, melyeket
nem sziikséges a teljes teriileten végrehajtani, atlagosan 3,4 alkalommal kell a tertiletet
kezelni. Az 6szi kalaszosok novényvédelmét aprilis masodik fele és junius elsé fele kozé
idozitik és ebben az idGszakban a terméteriiletre négy alkalommal sziikséges

permetezgéppel visszatérni.

1. tabldzat: Novényvédelmi beavatkozasok (permetezés) szdma

Table 1: Number of spraying predicted in the production structure

3. ho 4. ho 5.ho 6.ho 7.ho dsszes
kezelés
nvényck 1 | 1l | 1l | 1l | I (@)
kukorica 0 0,3 0,3 1 0,4 0 1 0,2 0,2 3,4
kalaszos 0 0 1 15 1 0,5 0 0 0 4
napraforgd 0 0 1 1 1 1 0,5 0 0 4,5
repce 1 1,5 1 0 0 0 0 0,5 0 4
Osszesen 1 1,8 33 3,5 2,4 15 15 0,7 0,2 15,9

Aprilis kozepétdl jinius végéig a napraforgdval vetett teriiletre mintegy 4,5 alkalommal
kell ezt a miiveletet végezni, mig az Oszi kaposztarepcével hasznositott teriileten
atlagosan 4 permetezési miiveletre keriil sor.

Novényvédelmi beavatkozasok kiilonboz6 vetésszerkezetekben

Amennyiben a kalkulalt igények 6sszevetésre keriilnek a permetezdgép kapacitasokkal
lathato, hogy a 4000 hektar 6szi kalaszos, 1020 hektar kukorica, 1800 hektar napraforgo
és 1200 hektar 6szi kaposztarepce optimalis idében torténd ndvényvédelmét sziikséges

(2. tablazat) kivitelezni.
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2. tabldzat: Kezelendd teriilet nagysaga kis aranyt kukoricaval a
vetésszerkezetben (ha)

Table 2: Sprayed area in hectares in low-portioned maize production structure

3. ho 4. ho 5.ho 6.ho 7.ho vetésteriilet | kezelendd
névények | |l | 1 | 1 | Il | I ha teriilet ha
kukorica 0| 90| 90| 300| 120| O] 300 60| 60 300 1020
kalaszos 0| 01000 1500|1000 | 500 0 0| O 1000 4000
napraforgd 0| O 400| 400| 400|400 200 0| O 400 1800
repce 300|450 | 300 0 0| O 0| 150 O 300 1200
Osszesen | 300|540 | 1790 | 2200 | 1520 | 900 | 500 | 210| 60 2000 8020

Tekintve, hogy a vizsgalt id6szakban a tablak tobbségét kezelni kell, igy a kritikus
id6észak aprilis kozepe és majus vége kozotti idészakra esik (5510 hektar permetezés),
ami az 0sszes novényvédelmi munka 69 %-a.

Az atlagos vetésszerkezetnél az el6zéekben meghatarozottaknak megfelelden alakul a
permetezés iddzitése. Az sszes novényvédelembe vont teriilet nagysaga 230 hektarral
csokken. Ennek oka, hogy a napraforgé és az 0szi kaposztarepce vetésszerkezeti aranya
csokken (4,5-, illetve 4 permetezés a vizsgalt id6szakban). A kritikus iddszakban (aprilis
kozepe -majus vége kozott) a permetezendd teriilet 5520 hektarra nétt, az Osszes

munkanak a 71 %-a esik a kritikus id6szakra (3. tdbldzat).

3. tablazat: Kezelendd teriilet nagysaga atlagos vetésszerkezetben (ha)

Table 3: Spayed area in hectares in average production structure

3. hé 4. ho 5.ho 6.hé 7.hé vetésteriilet | kezelendd
ndvények I | 1l | 1l | 1l | 1l ha teriilet ha
kukorica 0(180| 180| 600| 240| 0| 600| 120| 120 600 2040
kalaszos 0| 01000 |1500 | 1000 | 500 0 0 0 1000 4000
napraforgd 0 0| 300| 300( 300|300 150 0 0 300 1350
repce 100 | 150 | 100 0 0 0 0 50 0 100 400
Osszesen 100 | 330 | 1580 | 2400 | 1540 | 800 | 750 | 170| 120 2000 7790

A permetezett teriilet nagy aranyu kukoricaval a vetésszerkezetben 7550 hektarra
csokkent. A kaldszosok termesztése soran a beavatkozasok feliilete 4000 hektarrol 2400

hektarra csokkent. Kukorica esetében a vizsgalt tavaszi-nyari idészakban ndovényvédelmi
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kezeléseket 3400 hektaron sziikséges végezni. A napraforgd és az 6szi kaposztarepce
permetezési feliilete az eléz8 szcenaridhoz hasonléan alakult. Aprilis masodik fele és
majus masodik fele kozott keriil kivitelezésre az 6sszes novényvédelmi munka 64 %-a (4.

tablazat)

4. tablazat: Kezelendd teriilet nagysaga nagyaranyu kukoricaval a vetésszerkezetben
(ha)
Table 4: Sprayed area in hectares in high-portioned maize production structure

3. ho 4. ho 5.ho 6.ho 7.ho vetésteriilet | kezelendd
novények | |l | 1 | 1 | 1 | 1l ha teriilet ha
kukorica 0|300| 300|1000| 400| 0|1000| 200| 200 1000 3400
kalaszos 0| 0| 600| 900| 600|300 0 0 0 600 2400
napraforgd 0| 0| 300| 300| 300|300| 150 0 0 300 1350
repce 100 | 150 | 100 0 0| O 0| 50 0 100 400
Osszesen | 100|450 | 1300 | 2200 | 1300 | 600 | 1150 | 250 | 200 2000 7550

Novényvédelemi technologia és géprendszer

Az optimalisan lepermetezhetd felillet nagysaganak vizsgélata soran Osszevetésre
kertilnek a gépek tényleges teriiletteljesitményei és a permetezésre tényleges alkalmas id6
mind hagyomanyos, mind precizios technologia alkalmazasa esetében. A hagyomanyos
technologia és vontatott géprendszer alkalmazasa esetében nem minden esetben ériink
oda a kritikus iddszakban. Hagyomanyos technoldgia és onjaré géprendszer szcenarid
esetében sem tudjuk optimalis idoben az Osszes novényvédelmi munkat elvégezni.
Precizids technologia és vontatott géprendszer szcenaridja esetében odaériink optimalis

idOben a teljes feliiletre, hasonldan a precizids 6njard szcenariohoz (4. dbra).
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4. abra: Az egyes géprendszerekkel optimalis idoben elvégezheté novényvédelmi
munkak (ha)
Figure 4: Plant protection works that can be carried out at the optimal time with each

machine system (ha)

Az 5. tabldzat adatainak elemzése soran megallapitottuk, hogy a legkevesebb teriiletet
a hagyomanyos vontatott technologia mellett tudtuk kezelni (4prilis elsé felében 600,
masodik felében 2600 hektar). Amennyiben precizids technologiaval szereltiik fel a
vontatott permetez6gép kapcsolatokat a teriiletteljesitmény mintegy duplajara emelkedett
(1000-, illetve 4600 hektarra). Hagyomanyos technologia Onjard géprendszer
alkalmazéasa mellett aprilis elsé felében 800 hektar, masodik felében 3500 hektar
teriiletteljesitményt tudunk elérni. Precizidés technologia alkalmazasaval az Onjard
permetezOgép (is) mintegy kétszeresére képes novelni a teriiletteljesitményét (1440-,
illetve 6168 hektar). Amennyiben a hagyomanyos technoloégidban az Onjard
permetezOgépet kiegészitjilkk egy vontatott gépkapcsolattal, akkor aprilis elsé felében
ebben az esetben is né (1000 hektar f61¢), mig a masodik felében pedig kozel 5000

hektarra emelekedik permetezhetd teriilet nagysaga.
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5. tablazat: Permetezhetd teriilet (ha)

Table 5: Area to spray (ha)

technologia | gépkapcsolat 4. ho 5.ho 6.ho
| 1 | 1 | I
precizios vontatott 1080 4626 3726 1800 2430 1854
onjard 1440 6168 4968 2400 3240 2472
hagyomanyos vontatott 594 2592 1980 1098 1602 1188
onjaro 792 3456 2640 1464 2136 1584

Amennyiben az optimalis koriilmények kozott permetezhetd teriiletek nagysagat és az
egyes vetésszerkezeti valtozatokban sziikséges novényvédelmi munkak nagysagat
osszevetjlik, akkor megallapithato a tobblet kapacitas vagy a kapacitashiany ténye. Kevés
kukorica vetésszerkezeti valtozat és hagyomanyos technoldgia mellett alakulnak ki olyan
id6szakok, ahol nem ériink oda idében az optimalisnak tartott munkahoz. Két vontatott
permetezOgép esetében majus els6 felében 220 hektar teriiletet nem tudunk optimumban
kezelni (a teriilet 11 %-a). Majus masodik felében 21 % (422 hektar) a kapacitashiany.
Onjard szcenérié esetében majus méasodik felében alakul ki 4 %-os (56 hektar)

kapacitashiany (6. tdblazat).

6. tablazat: Permetezési tobbletkapacitas kevés kukorica esetén (ha)

Table 6: Excess capacity available to spray for low-portioned maize production

structure
technologia | gépkapcsolat 4. ho 5.ho 6.ho
| 1 | 1 | I
precizids vontatott 791 3454 2639 1462 2135 1582
onjarod 1079 4624 3725 1798 2429 1852
hagyomanyos vontatott 54 802 -220 -422 702 688
6njard 252 1666 440 -56 1236 1084

Atlagos vetésszerkezet és hagyomanyos technologia alkalmazasa mellett a vontatott
permetezégépek szcenaridja esetében majus elsé felében 420 hektar feliilethez (az
Osszteriilet 21 %-a) sziikséges kapacitds hianyzik. Majus masodik felében 442 hektart

(6ssztertilet 22 %-a) nem tudunk optimalis id6ben leéallni a vontatott eszkdzrendszerrel,
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mig Onjard szcenari6é alkalmazasa mellett 76 ha-t nem tudunk lepermetezni optimalis

id6ben (7. tabldzat)

7. tablazat: Permetezési tobbletkapacitas atlagos vetésszerkezet esetén (ha)

Table 7: Excess capacity available to spray for average production structure

technologia | gépkapcsolat 4. ho 5.ho 6.ho
| 1 | Il | I
precizios vontatott 252 1666 440 -56 1236 1084
onjaro 750 3046 1326 260 1630 1104
hagyomanyos vontatott 264 1012 -420 -442 802 438
onjaro 462 1876 240 -76 1336 834

crer

s

optimalis id6ben permetezni majus elsé felében, ami a teriilet 11 %-at (220 hektar) jelenti.
Méjus masodik felében pedig a teriilet 10%-at (202 hektar) érinti ugyanez a helyzet.

Onjar6 szcenarioban 76 hektér feliiletre nem ériink oda optimalis idSben (8. tdbldzat).

8. tablazat: Permetezési tobbletkapacitas kukorica tulsulyos vetésszerkezet esetén (ha)

Table 8: Excess capacity available to spray for high-portioned maize production

structure
technologia | gépkapcsolat 4. ho 5.ho 6.ho
| 1 | 1 | 1
precizids vontatott 630 3326 1526 500 1830 704
onjard 990 4868 2768 1100 2640 1322
hagyomanyos vontatott 144 1292 -220 -202 1002 38
Onjaro 462 1876 240 -76 1336 834

Kapacitdshiany és veszteség
Permetezési kapacitds hianyaban kialakuld veszteségek miatt szakmai dontést kell

hozni arr6l, hogy melyik tablat, illetve novényt soroljuk hatrébb a noévényvédelmi

munkak soran. Egyik lehet6ség, hogy eldszor a kukorica gyomirtasat adjuk fel, hiszen a
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tobb évtizedes kutatasi eredmények figyelembe vétele alapjan valosziniileg ez jelenti a
kisebbik rosszat, a kevesebb veszteséget. Ha a kapacitashianyra adott valaszként nem
lenne elegendd a kukorica gyomirtas késdbbi iddpontra halasztasa, akkor a kalaszosok
kovetkeznek, hiszen a napraforgod és az 6szi kaposztarepce nagyon szenzitiven reagalnak
a ndvényvédelmi beavatkozasok elmaraddsara. A hagyomanyos technoldgia alkalmazasa
soran permetezési kapacitas hianydban felmeriild veszteséget mutatja a 9. tdbldzat.
Hagyomanyos technolégiaval és kis aranytl kukoricaval a vetésszerkezetben majus
masodik felében 300 hektar kukorica, valamint 122 hektar 6szi buza névényvédelmi
beavatkozasa is veszélybe keriilhet. Onjard eszkoz esetében mindossze 56 hektar
kukorica szenvedheti a beavatkozas hianyat. Atlagos vetésszerkezet mellett vontatott
permetezégépek hasznalatdval majus elsé felében 300 hektar kukoricaval és 120 hektar
Oszi buzaval hasznositott teriiletre nem ériink oda. Méjus masodik felében 283 hektar
kukoricat nem tudunk idében megvédeni. Sok kukorica szcenaridondl hagyomanyos
technologia vontatott géprendszer esetében majus els6 felében 130 hektar teriiletet, majus
masodik felében 119 hektart nem tudunk megvédeni. Onjaré géprendszer alkalmazasa

mellett 45 hektar teriiletre nem ériink oda hagyomanyos technolégiaban.

9. tablazat: Permetezési kapacitas hianyaban fellépd veszteség (ha)

Table 9: Potential losses by lack of crop protection capacity (ha)

vetésszerkezet gépkapcsolat veszteség (ha)
5.ho1 5.ho 11
kukorica kalaszos kukorica kalaszos

vontatott 0 0 300 122
kis aranyu kukorica onjard 0 0 56 0
itlagos vontatott 300 120 283 0
6njard 0 0 0 0
nagy aranyu vontatott 130 0 119 0
kukorica onjard 0 0 45 0

Valamennyi vizsgalt szcenarid esetében a hagyomanyos technologia alkalmazasa
mellett mennyiségi €s mindségi veszteségeket tapasztaltunk. Vontatott technologia
esetében a terméskiesés kukoricanal 300 tonnat, 6szi buza esetében pedig 47 tonnat

jelent. Oszi biiza esetében a mindségi romlas 122 hektaron, mintegy 610 tonnat fog
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s

kell szamolnunk. Atlagos vetésszerkezeti szcenarié esetében kukorica esetében sziikséges
283 tonna terméskieséssel szamolnunk, mig Onjard géprendszer alkalmazasa mellett
terméskieséssel nem kellett szamolni. Kukorica talsulyos szcenario esetében vontatott
permetezégépekre alapozottan 119 tonna kukorica veszteség képzddik, mig Onjard

géprendszer esetében 45 tonna hozamkiesésre szamithatunk.

KOVETKEZTETESEK

A ndvényvédelem, mint munkamiivelet beavatkozasainak a szamat, illetve a kezelendd
teriiletek nagysagat felhasznalva tudjuk a kapacitasigényét és mértékét megallapitani,
permetezési aranyok segitségével tudjuk szemléltetni. A vizsgalatok alapjan
megallapitottuk, hogy minél tobb a kukorica, és minél kevesebb az olajos ndvények
(napraforgd, Oszi kaposztarepce) aranya a vetésszerkezetben, annil kevesebb
névényvédelmi munkara (lepermetezett hektarra) van sziikség.

A munka elvégzése szempontjabdl kritikus id6szakot vizsgdlva megmutatta, hogy a
novényvédelmi tevékenység jelentds része mind a harom vizsgalt vetésszerkezeti
valtozatban ide esik.

A hazankban hagyomanyosnak tekinthetd technologia mellett a kritikusnak tekinthetd
aprilis kozepétél majus végéig terjedd idészakban nem ériink oda minden teriiletre
optimalis idében. Eldszor a kukorica, majd az 0szi buza novényvédelmi tevékenységében
kényszeriiliink csuszasokra. Ezek a csuszasok a teriilet egy részén valamennyi vizsgalt
valtozat esetében terméskiesést, illetve az Oszi blza esetében mindségromlast
eredményeznek. Az egyes valtozatokban eltérd azon teriiletek nagysaga, amelyeken nem
tudjuk a sziikséges novényvédelmi miveletet végrehajtani. A legnagyobb ilyen teriiletet
az atlagos vetésszerkezetben, majd az atlagosnal kevesebb kukoricat magaban foglalod
vetésszerkezetben kaptunk. A legkisebb ilyen teriilettel az atlagoshoz képest tobb
kukoricat magaban foglalo vetésszerkezetben talalkoztunk. Erre a kihivasra egyértelmiien
valaszt adhat a preciziés novényvédelem miiszaki eszkoztaranak alkalmazasa. Tobblet
permetezOgép ¢és kiszolgalo gépek bevonasaval a kapacitashianyokat ki tudjuk
kiiszobolni, azonban ennek hatékonysaga lizemszervezési, bekertilési értek és fenntartasi
koltség oldalrdl egyarant elmarad a precizidos novényvédelem alkalmazasabol eredd

elényoktol.
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ABSTRACT

In addition to adapting to the changing EU and domestic regulatory systems, today's big
challenge is how we can maintain chemical plant protection in the cultivation technology
of field plants. It is a fundamental issue to protect the yields and quality of cultivated
plants. The application of precision plant protection provides clear help for this challenge.
During its application, the production and environmental protection aspects are
synthesized, which can be the conditions for observing the technological optimums of the
cultivation. The aim was to significantly increase the efficiency of the activity by
replacing the currently used traditional spraying technology with precision plant
protection technology. In order to complete all tasks in an optimal time, it is necessary to
assess the available power and working machine capacity, as well as to plan the additional
machine capacities essential for the implementation of the technology (own or rented
form). The goal is to perform all work in optimal time and with minimal machine contact.
With the application of precision technology in plant protection, we have the opportunity
to work 24 hours a day instead of the traditional period from sunrise to sunset. In our
present work, we examined the various theoretical sowing structures of a model farm with
an area of 2000 hectares from the point of view of the feasibility of plant protection works.
The three scenarios: low corn, average and high corn sowing structure, as well as the
technological versions of two trailed sprayers and a self-propelled plant protection
machine were examined in addition to traditional and precision technology. During the
planning of crop production technology, the planning of the number and implementation
of plant protection interventions is given special emphasis in the case of all crops included
in the seeding structure.

In the case of the 2,000-hectare sample farm, we determined the number of treatments

in the period from March to July for each of the three cropping structure versions (low,
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medium and high corn). This is necessary in order to determine how many boards (how
much area) the various technological versions based on the previously presented
telemetry data (towed, self-propelled) can reach under optimal conditions. In this way, it
is possible to predict the required capacity in terms of crop protection interventions in the
individual cropping structure variants, broken down by decade. The amount of areas that
we do not reach during the critical period is different in each version of the sowing
structure. The lowest is in the corn-overweight scenario, followed by the low-corn
scenario and the most (more than 10% of all sprays) in the average cropping pattern. The
solution to this problem is clearly solved by the application of precision plant protection.
Our tests also covered the case where we include the capacity of additional sprayers and
service machines. With this solution, we can also eliminate capacity shortages, but its
effectiveness in terms of plant organization, cost of ownership and maintenance costs is
inferior to the benefits of using precision plant protection.

Keywords: plant protection, operation, mechanisation, efficiency, precision agriculture
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A kutatas VP3-16.1.1-4.1.5-4.2.1-4.2.2-8.1.1-8.2.1-8.3.1-8.5.1-8.5.2-8.6.1-17
kodszamu felhivasra, a ,,Precizids novényvédelmi rendszerfejlesztés és hatékonysag

vizsgalat” cimi palyazat keretében valosult meg.
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OSSZEFOGLALAS

A betakaritas mindig is fontos szerepet jatszott a mezdgazdasagban. Ekkor realizalodik
a gazdalkodd szdmara az egész termelési folyamatban elvégzett munkajanak az
eredménye. Fontos, hogy a megtermelt termény minél nagyobb részét képesek legylink
betakaritani, ennek vesztesége mind mennyiségben, mind mindségben minél kevesebb
legyen. Napjaink mez6gazdasagi gyakorlatiban egyre nagyobb tért hodit a precizios
gazdalkodas. Ez a folyamat zajlik a szant6foldi névénytermesztési technologiaban is,
ezen beliil a betakaritasban is. Mind a kiilfoldi, mind a hazai kutatasok és gyakorlati
fejlesztések a tablan beliilli homogén (azonos termdképességgel rendelkezd) foltok
lehatarolasa iranyaba mutatnak. Napjainkban valamennyi vezetdé mezdgépgyartd
rendelkezik a precizids gazdalkodas kovetelményeinek megfeleld géprendszerrel. Jelen
munkank céljaként fogalmazhaté meg, hogy a Magyarorszadgon jellemzd vetésszerkezeti
valtozatok megvizsgalasan keresztiil tervezzilk meg a nyari- és az 6szi idészakban
sziikséges betakaritasi kapacitdsokat egy mintagazdasag esetében. Tovabbi célunk a
technoldgia nem megfeleld alkalmazasabol szarmazo veszteségforrasok szamszeriisitése
mind mennyiségi, mind mindségi oldalrol valamennyi termesztett ndvény esetében. Jelen
szamitasaink zarasaként beruhazas gazdasagossagi szamitasokat végeztiink. A kiilonb6zd
vetésszerkezetek vizsgalata soran szamszer(isitettiik a veszteségeket €s a bérszolgaltatas

tobbletjovedelemtermeld hatasat, a kettd Osszegzésébdl és a raépiild dinamikus
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megtériilési mutatok elemzésébol megallapithatd, hogy az altalunk vizsgalt 6 megtériilési
valtozat mindegyikében a beruhazas javasolt.

Kulcsszavak: betakaritas, gépesités, atrakokocsi, megtériilés

BEVEZETES

Napjaink mezOgazdasagi gyakorlatdban egyre nagyobb teret hodit a precizids
gazdalkodas. Ez a folyamat zajlik a szant6foldi ndvénytermesztési technologiaban is,
ezen beliil a betakaritasban is. Mind a kiilfoldi, mind a hazai kutatasok és gyakorlati
fejlesztések a tablan beliilli homogén (azonos termdképességgel rendelkezd) foltok
lehatarolasa iranyaba mutatnak.

Napjainkban valamennyi vezetd mezdgépgyartd rendelkezik a precizids gazdalkodas
kovetelményeinek megfeleld géprendszerrel. A gyors, pontos, hatékony miikodtetés
mellett egyre nagyobb jelentdséggel bir a helyspecifikus gazdalkoddsban a helyes
dokumentacio, hiszen az adatgyljtésre alapozott termésképzd elemeket meghatarozo
bonyolult 0Osszefiiggésvizsgalatokat csak igy képesek elvégezni a szaktandcsado
szervezetek.

A betakaritas mindig is fontos szerepet jatszott a mezdgazdasagban. Ekkor realizalodik
a gazdalkodd szamara az egész termelési folyamatban elvégzett munkajanak az
eredménye. Fontos, hogy a megtermelt termény minél nagyobb részét képesek legyiink
betakaritani, ennek vesztesége mind mennyiségben, mind minéségben minél kevesebb
legyen

Jelen munkank céljaként fogalmazhaté meg, hogy a Magyarorszagon jellemzd
vetésszerkezeti valtozatok megvizsgalasan keresztiil tervezzilk meg a nyari- és az §szi
idészakban sziikséges betakaritasi kapacitasokat egy mintagazdasag esetében. Tovabbi
célunk a technoldgia nem megfeleld alkalmazasabdl szarmazo veszteségforrasok
szamszer(isitése mind mennyiségi, mind mindségi oldalrél valamennyi termesztett
novény esetében. Szamitasaink zarasaként beruhdzas gazdasagossagi szamitasokat

végeztiink.
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|IRODALMI ATTEKINTES

A fenntarthaté fejlédés megkdveteli az agrardgazat minden szerepldjétél az
alkalmazkodast, mert ez az eredményesség és versenyképesség egyik zaloga. Ennek a
rugalmasabb milkddést is tamogatandd 4llandd torekvésnek kell lennie a
novénytermesztési agazatok versenyképességének noveléséhez (Felfoldi, 2013). A
precizios technologia diffuzidja lelassult, a technoldogia egyes elemei - vélt vagy valos
eldnyok ellenére — lassan keriilnek be a gyakorlatba (Takdcsné Gyorgy, 2015). Ennek
hazankban kiilondsen nagy jelentdsége van, hiszen a magyar mezdgazdasag huzéagazata
a novénytermesztés, igy a teljesitményt nagyban meghatarozza a névénytermesztési
agazat évenkénti kibocsatasa és a novényi termékek aralakulasa (Popp et al., 2018). A
versenyképességi szempontok figyelembe vétele mellett a kdrnyezetterhelést is jelentds
mértékben  lehet  csokkenteni a  preciziés  technologidval — tamogatott
termesztéstechnologiai elemek alkalmazasaval. Lehetdség nyilik az atfedések,
kihagyasok minimalizalasara, valamint az igen-nem rendszerek alkalmazasara, melynek
keretében a mar miivelt, kezelt teriiletek feliilkezelését el tudjuk keriilni kedvezdtlen
id6jarasi koriilmények, vagy éjszakai munkavégzés esetében is (Sulyok et al ,2013).

A hagyomanyos szant6foldi gazdalkodasban a legkisebb egység a tabla. A GPS
rendszer novénytermesztésben torténd alkalmazasan keresztiil lehetdségiink nyilik a
tablan beliili kisebb egységek kezelésére. Kiilfoldon és hazankban is folyik a K+F ezzel
kapcsolatban, amelyben a gyakorlat is komoly szerepet vallal. A precizids gazdalkodas
eredményességének mérésére a hozammérd rendszerrel szerelt betakaritd gépek
szolgalnak. Egyrészrél a dokumentalasban, nyomonkdvetésben jatszanak jelentds
szerepet, masrészr6l a tablan beliili adatok rogzitésével a mazsahazi adatoknal sokkal
részletesebb bontasban allnak rendelkezésre adatok a termés mennyiségére,
szemnedvességtartalmara vonatkozdan. A precizios gazdalkodas végrehajtasara alkalmas
modern géprendszer szamos miiszaki paraméter monitorozasat is elvégzi. Ennek
keretében lehetdségiink van a pillanatnyi fogyasztasi adatok mellett a kiilonb6zo
gépilizemeltetési adatok (pl. kerékcsuszas, motorterhelés, sebesség stb.) elemzésén
keresztiil a ndvénytermesztési technologia optimalizalasara annak érdekében, hogy az
adott miivelet minél nagyobb teriileten, optimalis koriilmények kozott keriiljon

végrehajtasra (Kemény et al. 2017).
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Ez fokozottan igaz a f6- és melléktermékek betakaritasara is, hiszen az optimalis 1d6t6]
valo eltérés mind a termés mindségében, mind a gépek igénybevételében, mind a
koltségekben jelentds kedvezdtlen tényezdként hatnak. A nem optimalis idoben végzett
betakaritas karos hatasa lehet emellett a nagy taposasi kar, amely a késébbiekben csak
nagy energiabefektetés aran javithato, talajszerkezet rombold hatasa nehezen korrigalhatd
(Huzsvai et al. 2012).

A hozamtérképezés a preciziés gazdalkodas egyik alapkéve. A hozamtérképezd
rendszerek néhdny masodpercenként rogzitik és foldrajzi koordindtakhoz rendelik a
termés és szemnedvesség adatokat. Hektaronként kb. 500-600 pont keriil rogzitésre
(Mesterhdzi, 2013).

A hozamtérképek tovabba alapjat képezik a precizios gazdalkodast folytatd
novénytermesztési vallalkozasok szamara a kiilonb6z6 jovedelem- és jovedelmezdségi
térképek elkészitésének. A hozamtérképekbdl szoftveres tamogatassal eldallitott
jovedelemtérképek alkalmasak a teriilet jovedelemtermeld képességének elemzéséhez.
Hosszabb iddsor rendelkezésre allasa esetén segithetik a dontéshozokat (Smuk et al.,
2010).

Napjainkban a versenyképesség alapjat képezi, hogy a gazdalkodd dontése
megalapozott legyen abban, hogy a tablan beliil milyen intenzitast kell elérnie az adott
névény termesztése soran. Magyarorszagon jelenleg a birtokszerkezet elaprozodott, a
tablak kozotti tavolsagok, illetve a tablak és a termények betarolasi helye kozotti
tavolsagok nagyok. Sokszor el6all az a probléma, hogy hidba rendelkeziink nagy
teljesitményre alkalmas betakaritogépekkel, amennyiben a logisztikai kapacitas nem all
rendelkezésre, és a célgép hosszabb-rovidebb ideig kénytelen varakozni (Husti 2007). Ez
jelentds koltségnovekedést okoz a gazdalkodo szervezetek szamara.

Jelenleg az informatikai hattér rendelkezésre all, hogy segitségével a szantofoldi
novénytermesztésben a gyljtott (mért) adatok felhasznalasaval megalapozott
agrotechnikai dontéseket hozzunk mind az adott termelési ciklusban (on-line
dontéstamogatas) (pl terepi gyorsmérések), mind a jovore nézve (off-line modszerek). A
betakaritds soran végzett mérések pontosabb adatokat szolgaltatnak a korabbi
gyakorlathoz képest. A mai korszerii gépeken alapfelszerelésként megtalalhatok a hozam-
¢és szemnedvesség szenzorok, amik egy GPS vevdvel valo utdlagos felszereléssel
alkalmassa teheték a hozamtérképezésre, habar ehhez a kalibracié elengedhetetlen

(Milics et al., 2014).
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A betakaritas optimalis id6ben nagy hatékonysaggal torténd végrehajtasara megoldasi
alternativat biztosit. A jobb mindségli termékek eldallitasa mellett a hatékonyabb
er6forrds gazdalkodas, ezen keresztil a versenyképesség novelése valosul meg A
hagyomanyos betakaritasi technologidk esetében a visszacsatolds viszonylag szerény
(mazsahdzi adatok, korlatozott szamti mérési eredmények pl. a szemnedvesség
tartalomra). A precizids betakaritds soran a modern betakaritogépek nagymennyiségii
adatot gytjtenek, melyek alapjat képezik a jovoben a hozam-, szemnedvesség- ¢€s
jovedelemtérképeknek. Ezen kiviil szdmos miiszaki paraméterrél kapunk valds képet, pl.
munkaidd térképezést tudunk folytatni napon, vagy szezonon, éven belil a gép
kihasznaltsagardl (pl. mikor végez munkat, mikor kozlekedik, mikor van firesjarat),
lizemeltetési adatairdl (pl. izemanyagfelhasznalas, motorterheltség stb.).

Az optimalis id6ben torténd betakaritas alapveto feltétele a rendelkezésre alldé megfeleld
méretll szallitokapacitds. A ndvénytermesztési tevékenységet folytatd vallalkozasok
esetében nagyon sok esetben fennall az a probléma, hogy nagy tavolsagra kell a nagy
mennyiségli terményt elszallitani, amely jelentds tobbletkapacitasok beallitasat koveteli
meg (Husti 2007).

Els6sorban az 6szi betakaritasi idészakban a kedvezétlen iddjarasi koriilmények (pl.
hosszan tartd es6zések) is nehezitik a betakaritast. Ez egyrészrél a munka hatékonysagat
(hektarteljesitmény), masrészrol a betakaritott termény mindségét (pl. napraforgd)
befolyasolja kedvezbtleniil. A kombajnok allé helyzetben torténd iiritése kalaszosok
esetében (megfeleld szallitd kapacitas rendelkezésre allasa esetében is) 20-25 %-ot tesz
ki az 6sszes munkaid6bol.

Mas szakirodalmi forrasok figyelembe vételével az allo helyzetben torténd iirités
alkalmazasaval 50-55 % volt a munkavégzés aranya (kb. 4-4,5 6ra). Menet kézben torténd
lirités esetében a betakaritassal toltott idé 30-40 %-kal (5,3-5,8 éra) nétt. Ennek oka, hogy
a kombdajn nem ment ki a tabla szélére liriteni (3-5 % ndvekedés), jelentdésen csokkent az
iresjarat ideje tele magtartallyal, valamint megjelent a betakaritas és iirités egy menetben
munkamiivelet. A menet kdzbeni iirités segitségével a kukorica esetében 30-40 %-Kal volt
novelhet6 az optimalis idoben betakaritott tertilet nagysaga.

A hatékonysag tovabbi ndvelését jelenti, ha gépszinkronizalasi rendszert alkalmazunk
a kombajnok ¢és a tablan kozlekedd szallitojarmivek (atrakokocsis szerelvények) kozott.
A gépszinkronizélasi rendszer a kombéjn magtartalyanak telitettségét figyelembe véve a

traktornak riasztast kiild, azt az elére meghatarozott nyomvonalak figyelembe vételével a
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tablan beliil meghatarozott helyre iranyitja. A traktor eléri az elére meghatarozott
,kirakodasi pontot” és megkezdddik a két gép kozott a szinkronizacid. A kombajn
tovabbra is betakarit, amellett hogy a kombajn gépkezeldje lehetdséget kap a traktor
sebességének vezérlésére. A menet kdzbeni iirités soran a két er6gép egy nyomvonalon
kozlekedik, igy a melléiirités lehetdsége megsziinik. A gépszinkronizalasi rendszer 0,5-
16 km/h sebességtartomanyban miikodik, azaz a betakaritds teljes vertikumat képes
lefedni. A komb4ajnos latja a kihorddcsigara szerelt kamerarendszer segitségével az
atrakokocsi toltottségi allapotat, melynek segitségével az atrakokocsi toltottségét is
képesek vagyunk optimalizalni. A rendszer alkalmazasa segitségével idot, iizemanyagot
takarithatunk meg, felesleges talajtaposast keriilhetiink el. Emellett javul a
szallitdjarmiivek telitettsége, amely a sziikséges logisztikai kapacitas csokkenését is
magaban hordozza (Sulyok et al. 2013).

A nagymennyiségli adat (bigdata) feldolgozasabol szdrmazé informaciok lehet6séget
biztositanak a vallalkozas hatékony miikddtetésére, valamint lehetdséget ad a cég piaci
megitélésének javitasara. A rendelkezésre allo multbeli adatok segitésével a koncepciok
kialakitasaban, illetve a jovObeni tervek elkészitésében jatszanak szerepet. Minden
vallalkozas esetében sziikséges a targyi eszkozok folyamatos megujitasa, beruhazasok
megtétele. Ez lehet az alkalmazott technologiak megujitasa, folyamatfejlesztés, a kiilsé
piaci szereplok valtozo igényeihez torténd alkalmazkodas, vagy a meglévé piaci poziciok
megtartasara vald torekvés. A beruhazasok soran targyi eszkozok vasarlasa torténik meg,
vagy létesitd komplex beruhdzasok jonnek létre, mely egyrészt miiszaki masrészt
gazdasagi, pénziigyi feladatokat r6 a vallalkozds menedzsmentjére, konyvelésére és a
konkrét kivitelezést végzO elsésorban miszaki munkatarsakra (Apdti 2013). A
megtériilésszamitasok jelent0ségét, modjat és mutatdit ismerteti a farmgazdalkodas
kontextusaba illesztve Kay et al. (1994). Kemény et al. (2017) alapjan a precizids
eszkozokkel vald felszerelés megéri, mert annak koltsége boven megtériil a technologia

eredményeként keletkez6 tobbletjovedelmekben.

ANYAG ES MODSZER

Elemz6 munkank soran egy 2000 hektaros mintagazdasagot hataroztunk meg. Kalmadr
et al. 2004-ben kozolt irasaban precizios névényvédelmi technologia kapcesan kijelenti,

hogy a technologia ténylegesen csak az 1000 ha-nal nagyobb gazdasdgok szamaéra
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jelenthet alternativat. Smuk et al. (2009) megallapitottak, hogy a precizios gazdalkodas
bevezetésére iranyuld beruhdzasok megtériilése és az lizemi méretek kozott szoros az
Osszefiiggés. A feltételezett 6t- és hatéves megtériilés mellett a hozam- vagy az elvart
kamatszintvaltozast a nagyobb teriiletii lizemek képesek ellensulyozni. Kemény et al.
(2017) vizsgalataik kiterjedtek az 1000 hektarndl nagyobb és kisebb teriileteket miiveld
gazdasagokra is, hangsulyozva, hogy a kisebb teriileteket miivel6k esetében is
szamithatunk a megtériilésre.

Alapvetden statikus és dinamikus szemléletet, illetve mutatdkat kiilonboztetiink meg
(Brealey et al. (2006) Sziics és Szdll6si (2008)). Az elébbinél nem vessziik figyelembe az
1d6t, mint szamszerUsithetd tényez6t, a kiillonb6z6 idépontokban esedékes pénzaramokat
korrekcio nélkiil vetjik Ossze, az utdbbinal figyelembe vesszilk a pénzmozgasok
idébeliségét, alkalmazzuk az idOpreferencia elvét. A vizsgalatba vont dinamikus
megtériilési mutatok (Szollossi és Sziics, 2007) a kdvetkezdek voltak:

e  Netto jelenérték (NPV)
e Diszkontalt megtériilési id6 (DPP)
e Bels6 megtériilési rata (IRR)

Figyelembe vettilk a hazidnkban jellemz6 vetésszerkezeti valtozatokat (/. tdbldzat).
El6sz6r Magyarorszag északi teriileteire jellemzd, kevés kukoricat, sok olajos novényt
(napraforgd, 6szi kaposztarepce) és sok Oszi kalaszost tartalmazo vetésszerkezetet
vizsgaltunk. A kovetkez6 valtozatban az dszi buiza 50 %, az olajos ndvények aranya pedig
csokken, a kukorica vetésszerkezeten beliili aranya 30 %-ra nd. A Hajdusagi- és Békés-
Csanadi Loszhatra és a Mez6foldre jellemzd vetésszerkezetben pedig az dszi buza

részaranya 30 %, az olajos ndvényekeé valtozatlan, mig a kukorica részaranya 50 %-ra né.

1. tablazat: A vizsgalt vetésszerkezetek bemutatasa (ha)

Table 1: Poduction structures examined (ha)

novény kevés kukorica atlagos sok kukorica
kukorica 300 600 1000
0szi kalaszos 1000 1000 600
Oszi kaposztarepce 300 100 100
napraforgd 400 300 300
Osszesen 1700 1400 1000
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Mindharom elemzésbe vont mintagazdasagi modellben meghatarozasra keriilt a nyari,
illetve az Gszi betakaritds nagysaga. Az elsé szcenaridban a nyari idészakban 1300
hektart, az Osziben 700 hektart sziikséges optimalis koriilmények kozott aratni. A
masodik szcenarid esetében nyaron 1100-, &sszel 900 hektar a betakaritott teriilet
nagysaga. A harmadik valtozatban nydron 700-, &sszel 1300 hektar teriiletre kell

odaérniink optimalis id6ben (1. dbra).

1400 1300 1300

1200 1100

1000 900
800 700 700

hektar

600

400

200

kevés kukoricaa atlagos sok kukorica

O nydri betakaritas W §szi betakaritas

1.abra: A betakaritas teriilete (ha) az egyes vetésszerkezetek esetében

Figure 1: Areas (ha) to harvest in the different production structures

Az elemzés kovetkezd pontja a miiszakilag, technikailag egy nap alatt betakarithato
teriilet nagysaganak szamszerisitése volt. Két valtozatot vizsgaltunk, melyben a
kombajnok (2 darab) azonosak voltak. A hagyomanyos valtozat esetében a magtartaly
iritése a tabla végén allo helyzetben torténik meg. A masik esetben gépszinkronizalasi
rendszert (Machine Sync) is bevontunk a betakaritas folyamatdba. Ekkor a
betakaritogépek folyamatosan haladnak, egy nyomon n+5-10 méter eltolassal a mellettiik
haladoé traktor-atrakokocsi szerelvénnyel. Mind a két betakaritas technologiai valtozat
esetében a nyari és az Oszi betakaritdsi ndvényekre a napi teriiletteljesitményt
meghataroztuk. Atlagos években a nyéri és az Gszi id6szakban egyarant 20-20 nap
optimalis betakaritasi idovel szdmolhatunk. Ezek alapjan keriiltek szamitasra a

mintagazdasag vetésszerkezeteinek betakaritasi kapacitds hidnyai-, illetve tobbletei. A
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kapacitas tobbleteket bérszolgaltatas formajaban a kdrnyezd gazdalkodok teriiletein lehet
felhasznalni.

Hagyomanyos (allo6 helyzetben vald iirités) technologidban a vizsgalt szcenariok
mindegyikében kapacitashianyok alakulnak ki. A nem optimalis koriilmények kozti
betakaritas esetében foként az Oszi kdposztarepce, de az 6szi buza esetében is pergési
veszteségek alakulnak ki. A pergési veszteség, valamint a megddlésbdl adodoan Oszi
blizdnal a betakaritas soran nem keriil valamennyi termény a magtartalyba, ezen keresztiil
szallitdjarmtire. Ennek a hozamkiesésnek a mértéke — természetesen a rovid- és
kozéptava agrometeroldgiai koriilményeket figyelembe véve — 5 és 50 % kozott
valtozhat. Elemzéseink soran 20 % kieséssel kalkulaltunk. Oszi kaposztarepce esetében
a biologiailag érettnek tekinthetd becdk felrepednek. Repce esetében 30 %-0s
veszteséggel szamoltunk. Az elmult években a junius-jaliusi idészakban a tobbnapos
es6zések gyakorisaga nétt. Ez kihatdssal van az 6szi biiza mindségére, az értékesitési ar
szempontjabol egyaltalan nem elhanyagolhat6, hogy jo mindségli malmi, vagy gyengébb
mindségli takarmany blizdnak tudjuk eladni a megtermelt terményt. Elemzé munkank
soran 8 ezer Ft/tonna arkiilonbdzetet vettiink figyelembe. Az dszi betakaritdsok esetében,
a nem optimalis idében végrehajtott betakaritasok kovetkeztében a kukorica lehetséges
visszanedvesedésébdl adodoan tobblet szaritasi koltségek 1éphetnek fel. Ennek mértéke
akar a 2-4 %-ot is elérheti. Elemz6 munkank soran 2 %-kal kalkulaltunk. A napraforgd
aratasat a szeptember eleji tobb napos esdk nehezitik. Ilyenkor a betegségek
bekovetkeztének kockazata hatvanyozottan emelkedik (pl. alternaria, szeptoria,
tanyértorés stb.), melyek jelentds, akar 10-60 %-os hozamkiesést is eredményezhetnek.

A hagyomanyos technoldgia végrehajtasahoz a mintagazdasagban rendelkezésre all két
darab nagyteljesitményii kombajn, valamint a betakaritas logisztikajanak végrehajtasahoz
sziikséges traktor — potkocsi szerelvények. Vizsgalataink soran a menet kdzbeni lirités
elényeinek miiszaki és agrondmiai kérdéseit jartuk korbe. Ennek végrehajtasahoz
sziikséges potlolagos beruhdzasok megtétele, melynek keretében beszerzésre kertil 1 db
atrakokocsi és 3 db gépszinkronizalasi rendszer (2 db a kombajnokra, 1 db a traktorra
szerelve).

Beruhdzas gazdasagossagi szamitasok keriiltek végrehajtasra, dinamikus megtériilési
mutatok segitségével. 7 éves idészakra tortént meg az elemzés, a mezdgazdasagi gépekre
vonatkozoan altalanosan elfogadott linearis leirds (amortizacio) figyelembe vétele

mellett.
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EREDMENYEK

Tabla végén torténd lritések alkalmazasa mellett egy kombajn atlagosan 25 hektar
learatasara képes naponta (2. tablazat). Precizids betakaritasi rendszerre tortént
képességnovelés kovetkeztében ez a teljesitmény napi 32,5 hektarra né. A két kombajn
tehat az els6 szcendrioban 50-, a masodikban 65 hektar betakaritasat tudja elvégezni

naponta.

2. tablazat: A kiilonb6zo betakaritasi technologiak napi teriiletteljesitménye

Table 2: Productivity of different harvest technologies per day

betakaritasi mod | teriiletteljesitmény (ha/gép) | gépszam (db) | Gsszes teriiletteljesitmény (ha)

hagyomanyos 25 2 50
precizios 325 2 65

A naponta elvégezheté munkamennyiség szamszerisitését kovetden meghatarozasra
keriilt a nyari- és az 6szi idoszakban sziikséges aratasi napok szdma (2. dbra). Az elsé
szcenarioban hagyomanyos (atrakokocsi nélkiili) technoldgia alkalmazasa mellett nyaron
26, 6sszel 14 napig tart a betakaritas. Precizids (atrakokocsival) technoldgia alkalmazasa
esetében nyaron 20-, Osszel 11 nap alatt lehet az aratast elvégezni. A masodik
szcenarioban hagyomanyos technologiaval 22-, illetve 18 napra, mig atrakokocsira és
gépszinkronizalasra alapozott esetben 18-, illetve 14 napra van sziikség. Oszi betakaritasu
névények tulstlya esetében hagyomanyos technoldégidban nyaron 14, dsszel 26 nap,

preciziosban 11-, illetve 20 nap a technologiaval szemben tamasztott igény.
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2. abra: Betakaritasi napok szama a nyari és 0szi id6szakban

Figure 2: Days of harvest in summer time and autumn time

Az eddigi szamitasok alapjan megéallapithatd, hogy a precizids betakaritas (atrako
kocsival) technoldgia valtozattal sikeriilt a nyari idészakban fellépd kapacitashianyos
allapot helyett tobbletkapacitasokat elérni, melyek bérszolgaltatds nyujtasaban
hasznositasra keriilnek, ezaltal tobblet arbevétel szerzésére nyilik lehetdség.
Bérszolgaltatas nyujtasa a kevés kukoricat tartalmazo vetésszerkezet esetében nyaron
nem, de még Osszel sem lehetséges a kapacitdshiany miatt. Ez a hagyomanyos
(atrakokocsi nélkiili) technologiaban 6 nap, a precizids technologia alkalmazasa mellett
9 nap. Atlagos vetésszerkezetet feltételezve megallapitottuk, hogy precizios technologia
alkalmazasaval nyaron 2 nap, 6sszel 6 nap, hagyomanyos technoldgianal 6sszel 3 nap
tobbletkapacitassal lehet szamolni. A kukorica talsulyos vetésszerkezet esetében a nyari
idoszakban alakulnak ki kapacitas tobbletek. Hagyomanyos valtozatban 3, mig
precizidsban 6 nap. A két technologiai valtozatban az elérhetd napi 50-, valamint 65
hektar és hektaronként 27 ezer Ft bérszolgaltatasi dij figyelembe vételével az elsd
szcenarioban hagyomanyos technologianal 8100 ezer Ft-, precizios technologiai
valtozatban 15795 ezer Ft tobblet arbevételt tudunk realizalni évente (3. tabldzat). A
masodik vetésszerkezeti szcenario esetében hagyomanyos technologiaval 5265 ezer Ft,
preciziossal 13230 ezer Ft a szolgéltatasbol szarmazo arbevétel. A harmadik esetben

hagyomanyosan 4050 ezer Ft, preciziésan 8100 ezer Ft tobbletbevétel képzddik.
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3. tablazat: Bérszolgaltatasbol szarmazo arbevétel (ezer Ft)

Table 3: Custom work revenues (thousand HUF)

kevés kukorica atlagos sok kukorica
betakaritasi szezon
1 2 1 2 1 2
nyari betakaritas 0 0 0 2700 4 050 8 100
Oszi betakaritas 8 100 15795 5 265 10530 0 0
Osszesen 8100 15795 5265 13230 4050 8100

1 atrakékocsi nélkiil = not applying field transfer trailer

2 atrakokocsival = applying field transfer trailer

A tobbletbevételek mellett kalkulalni kell a képzddd veszteségekbdl adodd hozam-,
illetve bevételkieséssel is, mely abbol kovetkezik, hogy a teriilet egy részének
betakaritdsa nem optimalis idében torténik meg. Az els6 esetben hagyomanyos
technologia alkalmazésa esetében 6szi buizanal 4, repcénél 2 nap az az id6, amikor nem
optimumban torténik az aratds. A masodik szcenaridban 0szi buizanal 2 nap az az idd,
amikor kicsiszunk az optimalis tartomanybo6l. A harmadik esetben hagyomanyos
technologia alkalmazasa mellett kukoricanal 4 nap, napraforgénal 2 nap

kapacitashiannyal rendelkeziink (4. tdbldzaft).

4. tablazat: Nem optimalis id6ben torténd betakaritas (nap)

Table 4: Harvest days in out of optimal harvest time

kevés kukorica atlagos sok kukorica

novény 1 2 1 2 1 2

kukorica 0 0 0 0 4 0
Oszi kalaszos 4 0 2 0 0 0
Oszi kaposztarepce 2 0 0 0 0 0
napraforgd 0 0 0 0 2 0
Osszesen 6 0 2 0 2 0

1 atrakdkocsi nélkiil = not applying field transfer trailer

2 atrakokocsival = applying field transfer trailer

Munkank sordn a kovetkezd 1€pés a pergési veszteségek szamszertisitése volt a nyari

betakaritdsu novények esetében. Az elsé esetben 6szi buzanal 320-, mig repcénél 120
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tonna veszteséget hataroztunk meg. A masodik szcenarioban 20 tonna volt a pergési

veszteség (3. tablizat).

5. tabldzat: Pergési veszteség (tonna)

Table 5: Drop loss (ton)

kevés kukorica atlagos sok kukorica
novény 1 2 1 2 1 2
kukorica 0 0 0 0 0 0
0szi kalaszos 320 0 20 0 0 0
Oszi kaposztarepce 120 0 0 0 0 0
napraforgd 0 0 0 0 0 0
Osszesen 440 0 20 0 0 0

1 dtrakékocsi nélkiil = not applying field transfer trailer

2 atrakokocsival = applying field transfer trailer

A pergési veszteségek az els@ szcenarid hagyomanyos technologia alkalmazasa

esetében 24080 ezer Ft, a masodik esetben 800 ezer Ft veszteséget eredményeztek (6.

tabldzat).
6. tablazat: Pergési veszteség (ezer Ft)
Table 6: Drop loss (thousand HUF)
kevés kukorica atlagos sok kukorica
novény 1 2 1 2 1 2
kukorica 0 0 0 0 0 0
Gszi kalaszos 12800 0 800 0 0 0
Jszi kaposztarepce 11280 0 0 0 0 0
napraforgd 0 0 0 0 0 0
Osszesen 24080 0 800 0 0 0

1 atrakokocsi nélkiil = not applying field transfer trailer

2 datrakokocsival = applying field transfer trailer
Az eddig bemutatott veszteségek mellett 6szi bliza esetében az optimalistol eltérd

idoben torténd betakaritas kovetkeztében fellépd mindségromlasnak is van arbevétel

csokkentd hatdsa. Az elsé szcenarioban hagyomanyos technologia mellett 4 nap alatt 200
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hektaron 8 t/ha termés mellett 10240 ezer Ft veszteség keletkezik a mindségi osztaly
romlas kovetkeztében az 6szi buza esetében. A masodik szcenaridban is a hagyomanyos

technologia mellett keletkezik veszteség, ennek mértéke 5120 ezer Ft (7. tabldzat).

7. tablazat: Mindségi osztaly romlasabol adddo veszteség (ezer Ft)

Table 7: Loss by quality deterioration of maize (thousand HUF)

kevés kukorica atlagos sok kukorica
novény 1 2 1 2 1 2
kukorica 0 0 0 0 0 0
Oszi kalaszos 10240 0 5120 0 0 0
Oszi kaposztarepce 0 0 0 0 0 0
napraforgd 0 0 0 0 0 0
Osszesen 10240 0 5120 0 0 0

1 dtrakékocsi nélkiil = not applying field transfer trailer

2 atrakokocsival = applying field transfer trailer

Az 6szi betakaritas tulstlyos (3. szcenarid) esetben hagyomanyos technoldgia mellett a
kukorica aratasabodl 4 nap nem esik az optimalis tartomanyba (8. tdbldzat). 4 nap alatt 200
hektar aratasa torténik meg, hektaronkénti 10 tonnas atlaghozammal, ez dsszesen 2000

tonna kukoricat jelent.

8. tabldzat: Kukorica tobbletszaritast igénylé mennyisége (tonna)

Table 8: Loss by extra drying of maize (ton)

kevés kukorica atlagos sok kukorica
névény
1 2 1 2 1 2
kukorica 0 0 0 0 2 000 0
Osszesen 0 0 0 0 2000 0

1 atrakokocsi nélkiil = not applying field transfer trailer

2 atrakokocsival = applying field transfer trailer

Ennek a 2000 tonna kukoricanak az esetében kedvezétlen folyamat jatszodik le,

mégpedig a mar labon szaradd kukorica visszanedvesedése, amely tdbbletszaritasi
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koltségeket jelent. A mintegy 2 % tobbletnedvesség elvonasa esetiinkben 2400 ezer Ft

tobbletkoltséget eredményez (9. tdblazat).

9. tablazat: Kukorica tobblet szaritasabol adodo veszteség (ezer Ft)

Table 9: Loss by extra drying of maize (thousand HUF)

kevés kukorica atlagos sok kukorica
novény
1 2 1 2 1 2
kukorica 0 0 0 0 2 400 0
Osszesen 0 0 0 0 2400 0

1 atrakokocsi nélkiil = not applying field transfer trailer

2 atrakokocsival = applying field transfer trailer

A kukorica tulstlyos vetésszerkezet alkalmazasa mellett hagyomanyos technologiaval
a napraforgd aratasaban 2 nappal csuszunk ki az optimalis idobol. Ez 100 hektar teriiletet
érint. Ezen a teriileten az optimalis iddben betakaritott 4 t/ha-rdl a termés mennyisége 3,2

t/ha-ra csokken, a veszteség 80 tonna Osszesen (10. tabldzat).

10. tablazat: Napraforgd betegségekbdl adddo veszteség (tonna)
Table 10: Loss by diseases of sunflower (ton)

kevés kukorica atlagos sok kukorica
novény

1 2 1 2 1 2
napraforgd 0 0 0 0 80 0
Osszesen 0 0 0 0 80 0

1 atrakokocsi nélkiil = not applying field transfer trailer

2 atrakokocsival = applying field transfer trailer

A kialakulo veszteség fo oka a betegségekbdl adodo szar- és tanyértorések miatti
nehezebb betakarithatosag. Ez a probléma gazdasag szintjén 8000 ezer Ft csokkenést

okoz (11. tabldzat).
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11. tablazat: Napraforgo betegségekbdl adodo veszteség (ezer Ft)
Table 11: Loss by diseases of sunflower (thousand HUF)

kevés kukorica atlagos sok kukorica
novény

1 2 1 2 1 2
napraforgo 0 0 0 0 8 000 0
Osszesen 0 0 0 0 8000 0

1 atrakokocsi nélkiil = not applying field transfer trailer

2 atrakokocsival = applying field transfer trailer

Elemzési munkank sordn megallapitottuk, hogy hagyomanyos betakaritasi rendszer
alkalmazasa mellett az Gsszes termesztett novény veszteséget szenved mind a harom
vetésszerkezeti valtozat esetében, mig ez a precizids technologia mellett nem fordul el
ilyen mértékben. Az els0 szcenarioban Oszi buza esetében 23040 ezer Ft, Oszi
kaposztarepcénél 11280 ezer Ft, dsszesen 34320 ezer Ft a veszteség (/2. tdbldzat). A
masodik esetben Oszi buza esetében Iép fel 5920 ezer Ft kiesés, a harmadik
vetésszerkezeti valtozatban kukorica esetében 2400 ezer Ft, napraforgonal 8000 ezer Ft,

Osszesen 10400 ezer Ft kiesés alakul ki.

12. tablazat: Osszes veszteség (ezer Ft)

Table 12: Total loss (thousand HUF)

novény kevés kukorica | atlagos sok kukorica

kukorica 0 0 2400
Oszi kalaszos 23040 5920 0
Oszi kaposztarepce 11280 0 0
napraforgd 0 0 8000
Osszesen 34320 5920 10400

Az eddigiekben bemutatott tobbletbevételekbdl (bérszolgaltatas) és technologiai
veszteségekbdl adodd kiesések Osszegzésével megallapithatdo, hogy az egyes
vetésszerkezeti  valtozatokban a precizids technolégia alkalmazasa milyen
jovedelemndveld hatassal rendelkezett (/3. tablazat). Az elsé szcenarioban 39585 ezer

Ft, a masodikban 14695 ezer Ft, a harmadikban 15665 ezer Ft a tobblet jott 1étre.
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13. tablazat: A veszteségek elkeriilésébdl és a tobbletszolgaltatasbol szarmazo tobblet

(ezer Ft)
Table 13: Surplus coming from preventing loss and rendering custom work (thousand
HUF)
betakaritasi szezon kevés kukorica atlagos sok kukorica
nyari betakaritas 34 320 9430 5 265
Oszi betakaritas 5 265 5 265 10 400
Gsszesen 39 585 14 695 15 665

A hagyomanyosrdl preciziés betakaritdsi technoldgiara torténd attérés tobblet
beruhazasi koltségekkel jar. Az el6z6 fejezetben mar bemutattuk a rendelkezésre allo,
képességnovelésre alkalmas kombajnokat, illetve a beszerezni sziikséges attoltdkocsit,

gépszinkronizalasi rendszereket. Ezen beruhazas 6sszértéke 23462 ezer Ft (14. tabldzat).

14. tablazat: Beszerzésre keriilo géprendszer

Table 14: Machineries procured

. egységar (ezer . o
beszerzések mennyiség (db) érték (ezer ft)
ft/db)
atrakokocsi 20 000 1 20000
gépszinkronizalasi rendszer 1154 3 3461
Osszesen - - 23 461

A dinamikus megtériilési mutatok szamitasa soran 6 szcenariot elemeztiink. Figyelembe
lett véve a hdrom kiilonb6zd vetésszerkezeti valtozat, valamint az a valtozo, hogy csupan
a sajat teriileteken torténik meg az 0j betakaritdsi technologia alkalmazasa, vagy
bérszolgaltatast is végziink. Bérszolgaltatassal nyari betakaritasi talstllyal rendelkez6
valtozatban elért nettd jelenérték (NPV) 197518 ezer Ft a hétéves ciklus folyaman (15.

tablazat).
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15. tablazat: Diszkontalt tobbletbevétel szamitasa kevés kukorica esetében tobblet
bérszolgaltatas figyelembe vételével (2018-2025)
Table 15: Calculation of discounted additional income in the case of low-portioned

maize in the production structure, considering additional custom work (2018-2025)

2018 | 2019| 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | Gsszesen
tobbletbevétel
(ezer Ft) 39585 | 39585 | 39585 | 39585 | 39585 | 39585 | 39585
kamat (%) 1,06| 1,06| 1,06| 106| 1,06| 1,06| 1,06
kamattényez0 1,06 1,12 1,19| 126| 1,34| 142| 150
diszkontalt
tobbletbevétel
(ezer Ft) -23462 | 37344 | 35231 | 33236 | 31355 | 29580 | 27906 | 26326 | 197517

Amennyiben sajat teriiletre (2000 hektar) végezziik el a szamitast a netto jelenérték

(NPV) 168126 ezer Ft (16. tabldzar).

16. tablazat: Diszkontalt tobbletbevétel szamitasa kevés kukorica esetében tobblet
bérszolgaltatas figyelembe vétele nélkiil
Table 16: Calculation of discounted additional income in the case of low-portioned

maize in the production structure, without additional custom work (2018-2025)

2018 | 2019| 2020 | 2021| 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | sszesen
tobbletbevétel
(ezer Ft) 34320 | 34320 | 34320 | 34320 | 34320 | 34320 | 34320
kamat (%) 106| 106 106| 1,06| 1.,06| 1,06| 1,06
kamattényezo 1,06 1,12 119| 1,26| 1,34 142| 1,50
diszkontalt
tobbletbevétel
(ezer Ft) -23462 | 32377 | 30545 | 28816 | 27185 | 25646 | 24194 | 22825 | 168125

Atlagos vetésszerkezet és a bérszolgaltatas tobbletbevételének figyelembe vétele

mellett megallapithato, hogy a netto jelenérték 58572 ezer Ft (17. tdbldzat).
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17. tablazat: Diszkontalt tobbletbevétel szamitasa atlagos vetésszerkezet esetében
tobblet bérszolgaltatas figyelembe vételével (2018-2025)
Table 17: Calculation of discounted additional income in the case of average production

structure, considering additional custom work (2018-2025)

2018 | 2019| 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | Gsszesen
tobbletbevétel
(ezer Ft) 14695 | 14695 | 14695 | 14695 | 14695 | 14695 | 14695
kamat (%) 1,06| 1,06| 1,06| 106| 1,06| 1,06| 1,06
kamattényez0 1,06 1,12 1,19| 126| 1,34| 142| 150
diszkontalt
tobbletbevétel
(ezer Ft) -23462 | 13863 | 13078 | 12338 | 11640 | 10981 | 10359 | 9773 | 58571

Bérszolgaltatas figyelembe vétele nélkiil az NPV 9587 ezer Ft (18. tdbldzat).

18. tablazat: Diszkontalt tobbletbevétel szamitasa atlagos vetésszerkezet esetében
tobblet bérszolgaltatas figyelembe vétele nélkiil
Table 18: Calculation of discounted additional income in the case of average production
structure, without additional custom work (2018-2025)
2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | Osszesen

Tobbletbevétel (ezer Ft) 5920 | 5920 | 5920 | 5920 | 5920 | 5920 | 5920
Kamat (%) 1,06 | 1,06| 1,06| 1,06 | 1,06| 1,06 | 1,06
Kamattényezd 106 | 1,12| 1,19| 1,26 | 1,34| 1,42| 1,50

Diszkontalt tobbletbevétel
(ezer Ft) -23462 | 5585 | 5269 | 4971 | 4689 | 4424 | 4173 | 3937 9586

Oszi betakaritas tilsulyos vetésszerkezet és bérszolgaltatas nyujtasa mellett a képz6do

netto jelenérték 63987 ezer Ft (19. tabldzat).
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19. tablazat. Diszkontalt tobbletbevétel szamitasa sok kukorica vetésszerkezet esetében

tobblet bérszolgaltatas figyelembe vételével (2018-2025)

Table 19: Calculation of discounted additional income in the case of high-portioned

maize in the production structure, considering additional custom work (2018-2025)

2018 | 2019| 2020 | 2021 | 2022 | 2023| 2024 | 2025 | Osszesen
Tobbletbevétel
(ezer Ft) 15665 | 15665 | 15665 | 15665 | 15665 | 15665 | 15665
Kamat (%) 106| 106| 106| 106| 1,06| 1,06| 1,06
Kamattényezd 106| 1,12 119| 126| 1,34| 142| 1,50
Diszkontalt
tobbletbevétel
(ezer Ft) -23462 | 14778 | 13942 | 13153 | 12408 | 11706 | 11043 | 10418 63986

Bérszolgaltatas nélkiil a 1étrejové NPV értéke a 7 éves idészak alatt 34596 ezer Ft (20.

tablazat).

20. tablazat: Diszkontalt tobbletbevétel szamitasa atlagos vetésszerkezet esetében

tobblet bérszolgaltatas figyelembe vétele nélkiil (2018-2025)

Table 20: Calculation of discounted additional income in the case of high-portioned

maize in the production structure, without additional custom work (2018-2025)

2018 | 2019| 2020| 2021 | 2022 | 2023| 2024 | 2025 | osszesen
tobbletbevétel
(ezer Ft) 10400 | 10400 | 10400 | 10400 | 10400 | 10400 | 10400
kamat (%) 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06| 1,06
kamattényezd 1,06 1,12| 1,19 1,26 1,34| 142| 150
diszkontalt
tobbletbevétel
(ezer Ft) -23462 | 9811 | 9256 | 8732| 8238| 7771| 7332| 6917| 34595

A dinamikus megtériilési mutatok vizsgalata soran a mar bemutatott nettd jelenérték

(NPV) mellett a belsé megtériilési rata és a dinamikus megtériilési id6 is szamitasra

keriilt. Az els6 vetésszerkezeti valtozat és bérszolgaltatas figyelembe vétele mellett a

belsé megtériilési rata 153 %, a dinamikus megtériilési id6 1 év. Atlagos vetésszerkezet
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és bérszolgaltatas mellett az IRR 51 %, a DPP 2 év. Kukorica tulsulyos vetésszerkezet és

bérszolgaltatas mellett az IRR 55 %, a DPP 2 év (21. tablazaf).

21. tablazat: Megtériilési szamitasok szolgaltatas végzésével

Table 21: Return and payback measures considering custom work

kevés kukorica atlagos sok kukorica
IRR (%) 153 51 55
NPV (ezer Ft) 197 517 58 571 63 986
DPP (év) 1 2 2

Bérszolgaltatas nytjtas nélkiil az elsd esetben az IRR 132 %, a DPP 1 év. A mésodik
szcenarioban a belsd megtériilési rata 10 %, a dinamikus megtériilési id6 5 év. Sok

kukorica esetében IRR 32 %, DPP 3 év (22. tdblizat).

22. tablazat: Megtériilési szamitasok szolgaltatas végzése nélkiil

Table 22: Return and payback measures without custom work

kevés kukorica atlagos sok kukorica
IRR (%) 132 10 32
NPV (ezer Ft) 168 125 9 586 34 595
DPP (év) 1 5 3
KOVETKEZTETESEK

Szamitasaink soran a hagyomanyos — tabla végi allva {iritéses betakaritasi technologiat
¢és az atrakokocsival és gépszinkronizalasi rendszerrel szerelt precizidos technologiat
hasonlitottuk 0ssze. Harom a magyarorszagi viszonyokra jellemzé vetésszerkezeti
valtozatot hasonlitottunk 0ssze. A nyari és az 0szi betakaritasi idészakban is 20-20 nap
all rendelkezésre atlagosan az optimalis koriilmények kozotti betakaritasra. Mindezek
ismertében meghataroztuk a kapacitds tobbleteket-, illetve hianyokat. A
tobbletkapacitdsok bérbeadasaval a precizids technologia alkalmazasa mellett 5265 és

15795 ezer Ft/év kozotti tobbletet realizaltunk.
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A hagyomanyos technoldgiai valtozat alkalmazasa mellett valamennyi vetésszekezeti
valtozat esetében a kapacitds hidnyok mennyiségi és mindségi veszteségeket
eredményeztek. Ennek mértéke évente 5920 és 34320 ezer Ft kozott valtozott a kiilonb6zo
vetésszerkezetek esetében.

A betakaritasi technologia fejlesztése és a bérszolgaltatds nyujtidsa egylittesen a
(IRR)-t, 58571 és 197517 ezer Ft kozotti diszkontalt tobblet bevételt (NPV) és 1 és 2 év
kozotti dinamikus megtériilési idét (DPP) eredményezett. A technoldgia fejlesztése
bérszolgaltatas nyujtasa nélkiil 10 és 132 % kozotti IRR-t, 9586 és 168125 ezer Ft kdzotti
NPV-t és 1 és 5 év kozotti DPP-t eredményezett. A beruhazds minden megtériilési

valtozat esetében javasolt.

TECHNOLOGY AND ECONOMIC ISSUES OF PRECISION HARVESTING

DENES SULYOK! — ISTVAN FUZESI! — IVAN CZAKO?
tUniversity of Debrecen
2 Discovery Center Nonprofit Ltd., Hungary

ABSTRACT

Harvesting has always played an important role in agriculture. This is when the result
of the work done in the entire production process is realized for the farmer. It is important
to be able to harvest as much of the produced crop as possible, and the loss of this should
be as small as possible, both in terms of quantity and quality. In today's agricultural
practice, precision farming is gaining more and more ground. This process also takes
place in field crop cultivation technology, including harvesting. Both foreign and
domestic research and practical developments point in the direction of delimiting
homogeneous spots (with the same productivity) within the field. Today, all leading
agricultural machinery manufacturers have machine systems that meet the requirements
of precision farming. The goal of our present work can be formulated to plan the
harvesting capacities needed in the summer and autumn periods in the case of a model
farm by examining the types of sowing structure typical in Hungary. Our tests also cover

the screening of the on-the-go crop emptying (use of transfer truck) work process, which
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can be treated as a priority based on work organization aspects. Our further goal is to
quantify the sources of loss resulting from the inappropriate application of technology,
both quantitatively and qualitatively, for all cultivated plants. To conclude our present
calculations, we performed investment economics calculations. During the examination
of the different sowing structures, we quantified the losses and the additional income-
generating effect of the wage service, from the summation of the two and the analysis of
the dynamic return indicators based on it, it can be concluded that the investment is
recommended in all of the 6 return versions we examined.

Key words: harvesting, mechanization, transfer truck, return
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A HORGASZTURIZMUS HELYZETE ES LEHETOSEGEI HAZANKBAN A
2020-AS EVEK ELEJEN

TIMAR VILMOS —~ MIKLOSNE VARGA ANITA — KALMAR SANDOR
Széchenyi Istvan Egyetem Albert Kdzmér Mosonmagyarovari Kar,
Agrardkonomiai Tanszék

(OSSZEFOGLALAS

A turizmus kiilonb6z6 megjelenési formai koziil hazankban turisztikai szempontbol a
horgaszturizmusban jelentds potencial rejlik hiszen Magyarorszdg folydi, tavai és
holtagai ezt lehetévé tennék. Kutatasunk célja feltérképezni a hazai horgaszturizmus
helyzetét, lehetdségeit kitérve a COVID19 virus miatt elrendelt karantén hatasaira. Sajat
vizsgalatként kérdbéives kutatast készitettiink, amit online formaban tettiink meg, hogy
minél tobb emberhez eljuthasson. Kérddéiviink alapsokasaga egy orszagos
horgaszegyesiilet tagsaga, a kérdésekre 550 6 valaszolt az orszag minden megyéjébol. A
vizsgalati rész végén SWOT elemzés formajaban foglaltuk Ossze strukturalt modon
tapasztalatainkat.

Az eredmények alapjan  elmondhatd, hogy a megfeleléen felépitett
marketingstratégiaval tobb horgasz figyelmét fel lehetne kelteni a horgaszturizmus irant.
Els6sorban a horgaszok szamara megfeleld infrastrukturalis hattérrel rendelkez6 helyeket
kellene népszerisiteni.

Kulcsszavak: horgészturistak motivacioja, preferalt desztinacio, horgaszati célu tdiilés,

horgaszturizmus SWOT

BEVEZETES

Természeti adottsagai alapjan hazank kivaloan alkalmas lehet a horgaszturizmusra,
hiszen két nagy folyo is kettészeli orszagunkat. A Magyarorszagot atszeld (vagy itt

eredd) vizfolyasok szama megkdzeliti a 10 ezret (a csatornakkal egyiitt), a tavak szama a
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nyilvantartasok szerint mintegy 4 ezer. Az utobbiak z6me nem kereskedelmi szempontbdl
szamit jelentdsnek, inkabb a vizi turizmus (beleértve a horgaszatot is) miatt, bar szamuk
a kiilonféle hatasok kovetkeztében folyamatosan csdkken, ami a bioldgiai sokféleség
csokkenésével jar egyiitt (Jaszberényi, 2019). A turizmus kiilonb6z6 megjelenési formai
koziil hazankban turisztikai szempontbol a horgaszturizmusban jelent6s potencial rejlik
hiszen Magyarorszag folydi, tavai és holtagai ezt lehetévé tennék. A Duna, amelynek
magyarorszagi szakasza 417 km, kivalo lehetdéséget nyljt a horgdszat irant
érdekléddknek. A Tisza magyarorszagi szakasza 595 km, de a turizmus mégsem az €16
folyon a népszeriibb inkabb a Tisza-t6, hazank masodik legnagyobb tava csalogatja a
pihenni és sportolni vagyd embereket (Molndr és Remenyik, 2017).

A ,horgasz-halas” szektor a magyarorszagi halgazdalkodast, haltermelést, az ezzel
kapcsolatos keresleti és kindlati igényeket, szakmai ¢és tarsadalmi, rekreacios
szolgaltatasokat nyutjtd, igénybe vevd és tamogatd szervezetek és személyek, azok
szellemi és gazdasagi teljesitményének 0sszessége. A szektor agazatokra, azokon beliil
specializaciokra (elkiilonithetd részekre) és agazatkdzi specifikumokra (sajatossagokra)
oszthat6. Szamitasi metodikatol fiiggden 40-100 milliard forint kozvetlen gazdasagi
teljesitményt eredményez évente, 4 000 — 7 000 munkavallal, alkalmazott dolgozik az
agazatban és 700 ezer — 1,5 millid f6 érintett szolgaltatas és/vagy termékvasarloként
(Dérer, 2021).

A szektor tarsadalmi jelentésége messze tilmutat a GDP-hez vald hozzajarulasan, sot,
nem is ez az elsddleges feladata, hanem a hanem a széles személyi kort érint6 rekreacios
szolgaltatasok és az Okoszisztéma-szolgaltatdsok biztositds, valamint a vizvisszatartas,
kapcsoltan a mikroklima tadmogatasa, figyelemmel az ¢évszdzados halészati
hagyomanyokra és a nemzeti horgaszsport jelen sikereire is (Dérer, 2021).

A horgészturizmus nagyszerli megoldast jelenthet a szezonalitds csokkentésére a
turisztikai szektorban. A turizmus ezen aga jO lehet6ség a gazdasagilag elmaradott
tertileteknek, ezt Europaban mar tobb orszagban is felismerték. Irodalmi attekintésiinkben
eloszor az agazat turisztikai besorolasat mutatjuk be, kitérve hazankban valo
jelentéségére. Elemezziik tovabba a tarsadalomra és a kornyezetre gyakorolt pozitiv és
negativ hatasait, amelybdl kideriil, milyen el6nydkkel jar az agazat fejlesztése és
népszerisitése, valamint milyen veszélyeket hordoz magaban. A tanulmanyhoz
Osszeallitott kérddiv alapsokasaga egy orszdgos horgaszegyesiilet tagsaga. A valaszok

alapjan jol meg lehet hatdrozni az 4ltalanos igényeket és szokasokat, amelyek
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feltérképezésével az agazat hianyossagait és egyéb problémait is megtudhatjuk. kérdéiv
kiértékelése eldtt felallitott hipotéziseket megvizsgalva és a kérddiveket kiértékelve
készitettink egy SWOT elemzést, amellyel Osszefoglalva, jol szemléltetve tudjuk

bemutatni az dgazat jellemzdit. Célunk a horgaszturizmus lehetdségeinek ismertetése.

IRODALMI ATTEKINTES

s

Interparlamentaris Unio 1989-ben elfogadta a Hagai nyilatkozatot, amelyben definialasra
keriilt a turizmus, amely meghatarozas szerint ,,a turizmus magaban foglalja a személyek
lako- és munkahelyen kiviili minden szabad helyvaltoztatasat, valamint, az azokbol eredd
sziikségletek kielégitésére 1étrehozott szolgaltatasokat.” (Lengyel, 2014) A turizmus célja
nem letelepedés vagy munkavallalds. A turistakat két kategoéridba sorolhatjuk, az
allocentrikus turistak inkabb az ismeretlen irant érdeklédnek, mig a pszichocentrikus
turistak a jol megszokott helyeket részesitik elényben (Fekete, 2005).

A horgaszturizmus turisztikai besorolasa

Szamos esetben nehéz meghuzni a hatarvonalat az egyes turisztikai termékek kozt,
illetve nehéz eldonteni, hogy egy bizonyos turisztikai tevékenység melyik kategdriaba
tartozik. (URL9) Vannak olyan turisztikai tevékenységek, amelyek kozott viszonylag
erdsek a szinergikus hatasok — ilyen tobbek kozott az aktiv, az 6ko- és a horgaszturizmus,
mivel szamos k6zds vonasuk van: az 6ko- és horgaszturizmus kizarélagosan, az aktiv
turizmus pedig jelentds részben természeti er6forrasokra épiil; egyik sem tdmegturizmus;
¢és mindegyikhez egyfajta elhivatottsag, alazat sziikséges. Raffay (2022) az 1.tabldzatban

mutatja meg a horgaszturizmus szinergikai kapcsolatait mas turisztikai termékekkel.

74



TIMAR V. - MIKLOSNE VARGA A. - KALMAR S.

1. tablazat: A horgaszturizmus szinergikai kapcsolatai mas turisztikai
termékekkel

Table 1: Synergistic relations of fishing tourism with other tourist products

Varosi turizmus
Egészségturizmus
Kulturalis turizmus
Aktiv turizmus
Okoturizmus
Horgészturizmus
Tematikus parkok,utak
MICE turizmus

VFR turizmus

3vagy 4 S turizmus

| Falusi turizmus

Varosi turizmus

Falusi turizmus

Egészségturizmus

Kulturalis turizmus

Aktiv turizmus

Okoturizmus

Horgészturizmus

Tematikus parkok, utak

MICE turizmus

VFR turizmus

3vagy 4 S turizmus

Jelmagyarazat:
egymast kizard tényezok
erds kapcsolat

kozepesen erds kapcsolat

gyenge kapcsolat

Forras: MICHALKO et al. (2011) in Raffay

»Nincs kapcsolat” kategéria szandékosan nem szerepel; barmely turisztikai
motivacioval érkezé vendégérdeklédhet olyan turisztikai termékek irant is, amelyek
kozt a kapcsolat nem evidens. Ma mar létezik ,,urban fishing”, vagyis varosi horgaszat

nevil kategoria is (Amszterdam Parizs, London, Budapest, hogy csak néhany példat
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emlitsiink), de jellemz6en nem generadl horgaszturizmust, sokkal inkabb a helyi
horgaszok kedvtelésérol. (Raffay, 2022)

Az aktiv turizmus gyljtéfogalmat képez, kiilonboz6 formainak a kozds pontja
valamilyen természeti eréforrashoz kothetd. Ez alapjan elmondhato, hogy a termék bazisa
lehet a természeti kornyezet valamely eleme (példaul: folyd vagy alloviz, ide
vonatkozoéan: a vizi turizmus, horgszturizmus, vagy egyéb kaland- és extrémturizmus.)
Fleischer és Pizam (1997) a falusi turizmust a ,,vidéki vakacioval” tarsitjak, ahol a turista
nyaraldsanak tilnyomo részét rekreacios tevékenységgel tolti vidéki kdrnyezetben egy
farmon, tanyan, vidéki otthonban vagy a kdrnyez0 teriileteken. Més meghatarozas szerint
a,,falusi turizmus nem vérosi és nem kiemelt gyogy- és iidiiléhelyeken, hanem a falusi és
tanyai térségekben folytatott vendéglatas, amely altalaban a vendéggel azonos épiiletben
vald egyiittlakas mellett valosul meg és magaban foglalja a vendég részére rendszeresen
nyujtott étkeztetés szolgaltatasait is” (Raffay, 2022). A falusi- és agroturizmus a vidék
gazdasaganak diverzifikacios lehetésége. A falusi turizmus tagabb értelmezésben pedig a
vidéken folyd Osszes turisztikai tevékenység, szolgaltatds és intézmény. Altalaban
jovedelemkiegészitd tevékenységként jelenik meg a szolgaltatok életében ez a fajta
turizmus. A falusi turizmus fenntarthatd, nem tdmegturizmus, amely tobbnyire az egész
vidéki kozosség érdekeit szolgalja.

A falusi turizmus megjelenési formai szerint lehet agroturizmus, amely azt jelenti, hogy
a mezOgazdasagi tevékenységet hozzakapcsoljak a turisztikai szolgaltatishoz. Az
Skoturizmus is egy megjelenési formaja, amely a természet megismerésérol és természeti
értékek bemutatasarol szol. Ebbe az alcsoportba mar besorolhatjuk a horgdszturizmust,
de nem minden formaban lenne igaz, igy a horgaszturizmust az aktiv- és az 6koturizmus
koz¢ helyezhetjiik el, mert az aktiv turizmusba minden olyan sport beletartozik, amelyet
foként vidéki térségekben végziink, ilyenek a hegymaszas, lovas turizmus és
kerékparozas (Beliigyminisztérium Viziigyi Féigazgatosag, 2020)

A jelenlegi nemzetkozi trendek azt mutatjak, hogy az 6koturizmus, a természeti értékek
és a természetben végezhet tevékenységek, valamint a természet megismerése iranti vagy
folyamatosan novekszik. (Gonda, 2022)

Mas csoportositas szerint megkiilonboztethetiink tomegturizmust és alternativ
turizmust. A tomegturizmushoz olyan szolgaltatasok tartoznak, amelyek nem
egyéncentrikusak, nagy tételben kozel azonos élményt nyujtanak. A tomegturizmus

sokkal inkabb egy standard turizmus, ezaltal napjainkra kezdi elveszteni jelentoségét, és
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helyébe 1ép az alternativ turizmus. Az alternativ turizmus lényege, hogy a vendéglatok
sokkal jobban figyeljenek az egyéni igényekre. Kdzvetlenebb viszony alakul ki a vendég
és a szolgaltatd kozott. Az alternativ turizmusba tartozik tobbek kozott a falusi turizmus
€s az okoturizmus. A horgédszturizmust is az alternativ turizmushoz sorolhatjuk. A
horgaszat teljes mértékben egyéni igényeket elégit ki. Rengeteg tényezd
figyelembevételével donthet az egyén, és maga alakithatja ezeket. Ilyen tényez6 lehet a
horgaszat mddszere, készségei, célzottan horgaszott halfaj vagy barmilyen kiegészitd
program. Az alternativ turizmus egyik specialis tulajdonsaga, hogy nem eldre eltervezett,
nem menetrend szerint megy végbe. Ez kifejezetten igaz a horgaszatra, hiszen sok
tényez6 fiiggvényében valtoztathatunk horgaszhelyet vagy horgaszmoédszert.
Befolyasolhat minket a helyvalasztasban az évszak, az iddjaras, illetve a viz adottsagai
(Székely, 2016).

A falusi turizmusban is fontos szerepe van a vizek jelenlétének, mert a szolgaltatas
turizmus fajtdit lehet teriiletileg csoportositani, motivacié alapjan és igénybe vett
eszk6zok szerint is. A megkiilonboztethetd formai alapjan a kovetkezéképpen keriiltek
besorolasra: fiirdéturizmus, vizi tardzas, vizi sportturizmus, vizi kalandturizmus,
horgészturizmus és személyhajozas (Csapo és Darabos, 2011).

A kiilonboz6 turizmusfajtaknak  Fehér-Korodi, 2008 szerinti rendszerezését,
csoportositasat az [. dbrdan szemléltetjiik. A szerzék a fogalmi ellentmondasok
elkeriilésére a turizmusfajtak halmazaként hataroztak meg a vidéki turizmust a hivatas-

szabadidds és a kemény-szelid turizmus dimenzidiban.
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1. dbra: A vidéki turizmus lehatarolasa, 6sszefiiggései az egyes turizmuscsoportokkal,
turizmusagakkal és turizmusfajtakkal
Figure 1: Delimination of rural tourism and its connections with individual tourism

groups, tourism types of tourism

Forras: Fehér és Korodi abraja alapjan sajat szerkesztés, 2022

Az 1. abra altal meghatarozott vidékiturizmus fogalom, mint halmaz hatarai annyira
rugalmasak, hogy a kovetkezd években oOnallosuld turizmusfajtak és termékek is
bekeriilhetnek a fogalom 4altal atfogott korbe (Fehér-Korodi, 2008).

A horgaszturizmus definialasa

A horgaszturizmusra nehéz definiciot talalni, f6leg hazai irodalmakban (Székely, 2016).
P6los Mihaly alkotott egy definiciot, mely a horgaszturizmus megfogasara,
mérhetéségére helyezi a hangsulyt:

,»A horgészturizmus olyan, az allando tartozkodasi helyen (helyeken) kiviil, vizen vagy
vizparton torténé aktiv szabadidds tevékenység, mely egyetlen célja a halfogas és
altalaban kapcsolodik hozza helyszini szolgaltatasok igénybevétele.” (Polos, 2015). Az
Eurdépai Parlament 2015. oktober 29-i allasfoglalasa értelmében a fenntarthatd

horgaszturizmus jelentdsen hozzajarulhat a vidéki térségek fejlédéséhez, tovabba
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hangstlyozza, hogy a turizmus formédja csak akkor maradhat fenn, ha az eurdpai vizek
veszélyeztetett halfajaival fenntarthatéan gazdalkodnak (Eurépai Parlament, 2015).

A szakirodalmakban megismertek szerint a kovetkezOképpen definialhatnank a
horgéaszturizmust: minden olyan horgéaszati célu, vizen vagy vizparton torténd aktiv
szabadidés tevékenység, amely az egyén életvitelén és a munkarendjén (lakohely és
munkahely) kiviili szabad helyvaltoztatds, amihez kapcsolodik helyi szolgéltatdsok
igénybevétele.

A helyi szolgaltatasok igénybevételét elengedhetetlennek tartjuk a definicid
megalkotasakor, mert a horgaszturizmus nem csak a horgaszturistabol all, hanem a helyi
szolgaltatokbol, mint a horgaszbolt tulajdonosok, szallasadok, kikoték, ahol csonak, vagy
felszerelés bérlésére van lehetOség, és a helyi vizgazdalkodoknak nagy bevételt
jelentenek a napi vagy hetijegyes horgaszok.

Michalké Gébor (2012) a ,,Turizmoldgia” cimii konyvében szemléletesen leirja a
turizmus transzdiszciplinaris jellemzdit. A horgédszturizmusban is értelmezni lehet a
transzdiszciplinaritast, ha egy telepiilés horgédszturizmusanak fejlesztését szeretnénk
feltarni egy kutatas altal, akkor a kutaté mellett szamos szakemberre sziikség van a preciz
megallapitasokhoz. A részteriiletek megfeleld ismerete elengedhetetlen, egyidejileg
sziikség van hidrobioldgusra, geografusra, vizgazdalkodasi szakemberre és a horgaszpiac
sajatos teriileteinek szakembereire is (Székely, 2016). A sikeres turizmus alapja a
tudomanyagakon ativelé gondolkodas (Michalké, 2012).

A horgaszturizmus helyzete hazankban

Magyarorszagon 130.000 hektar természetes vizteriileten van lehet6ség horgaszni,
(2200 halgazdalkodasi teriileten) a sporthorgaszat 1960-as évektdl kezdett népszerii lenni
(Magyar Orszagos Horgdsz Szovetség, 2021). Az 1970-es években jelentés mennyiségii
vizteriilet keriilt egyesiiletek és horgaszszervezetek kezelése ala. A természetben eltoltott
szabadidé €s a rekredci6 iranti igény ndovekedése eldsegitette a horgaszat népszertisitését.
A horgészat és a horgészturisztikai szektor a csaladtagokkal egytitt 1 millié embert érint.
2019-ben Magyarorszagon tobb mint 549.000 horgaszt tartottak nyilvan, és évente tobb
ezer kiilfoldi horgaszturista is érkezik hazankba. Az adgazat szamos munkahelyet teremt
és tart fent, a kikotéiizemeltetoktdl kezdve a horgaszbolt tulajdonosokon at a halérokig.
Hatasa nemzetgazdasagi értelemben is jelentds. A horgaszcélu halgazdalkodas hozzajarul
a kornyezet megoOvasdhoz, a vizterilletek fenntarthatésdganak fennmaradasahoz. A

természetes hazai vizek haldllomanyanak bévitéséhez, mindségi fejlesztéséhez 5-10 év
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sziikséges, kiilonos tekintettel a horgaszturistak igényeire. A halallomany és vizeink
természeti kornyezetének fejlesztése mellett fontos a mindségi horgésztatas, ¢és
horgaszturisztikai szolgéltatasok megteremtése és ezek szervezett iizemeltetése (URLY).

Az urbanizacios folyamatok miatt egyre nagyobb az igény a korlatozottan rendelkezésre
allo szabadidé természetkozeli helyen torténd eltoltésére. Az Egyesiilt Kirdlysagban
folyamatosan hozzak létre a varoskdzeli, konnyen megkozelithetd horgdsztavakat, ahol a
horgaszat mellett egyéb szolgaltatdsok is rendelkezésre allnak. Hazankban is
folyamatosan 1étesiilnek horgasztavak és a raépiilé turizmus, de az igazi eredményt a
horgaszegyesiiletek kezelésében 1évo természetes vizeken kialakitott horgaszturizmus
jelentené. Ehhez a horgaszatnak komplex termékként kellene megjelennie, amely az
attrakciot, a megkozelithetdséget, az ellatast és a vendégszeretetet foglalja magaba.
Példaként lehet emliteni a Maconkai-viztarozot, ahol évente atlagosan 10.000
vendéghorgasz tolt el megkdzelitéleg 26.000 napot. A helyi horgaszegyesiilet kiegészitd
szolgaltatasokat biztosit a csaladoknak. (Ivancsé és Ercsey, 2017).

A horgészturizmus kozvetleniil és kozvetetten is munkahelyet teremt. Nélkiilozhetetlen
elemei a vizparti szallas és adott esetben a horgaszvezetd. Vezetok jelenléte vadvizeinken
sziikséges, a vendégek helyismeretének hianya miatt. A vezetdk idegennyelv ismerete
elvart a vezetd és a vendégek zokkendmentes kommunikacidja érdekében. A turistakat
minél tobb informacidval kell ellatni a helyi szabalyrendszerek és a kornyék horgaszati
lehet6ségeinek tekintetében. Kiegészitd programok szervezése javasolt a horgaszok

csaladtagjai részére. (URL?).

ANYAG ES MODSZER

Primer kutatisunk soran online kérdéivet készitettiink, amelyet egy orszagos
horgasszovetség tagjai kdrében osztottunk meg. A kvantitativ kutatas soran célul tiiztiik
ki megismerni a tobbség magatartdsat, horgaszturizmushoz vald viszonyat. Az
eredményekbdl alatamaszthatjuk a szakirodalom altal jonak vélt turisztikai
lehetdségeinket ¢s feltarhatjuk a hianyossagainkat, amelyek hatraltatjdk a
horgaszturizmus fejlodését hazankban. A kérddiv kitoltése anonim modon tortént. A
kérddives megkérdezés 2021. oktober 6. és oktober 14. kdzott zajlott. Osszesen 550 8
toltotte ki a kérddivet, amelyben 20 kotelezd kérdés és 9 nem kotelezéen kitdltendd

kérdés kapott helyet. Az orszag minden megyéjébdl volt tobb kitoltd, ezaltal orszagos
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szinten vizsgalhatjuk az eredményeket. A legtobben Gydr-Moson-Sopron és Pest
megyében éltek a vélaszadas lehetéségével (2. tabldzat). Osszesen 29 kérdést
fogalmaztunk meg, amelyet 3 szakaszra osztottunk. Az elsé szakaszban a valaszado
személyével kapcsolatban tettiink fel kérdéseket. A masodik szakaszban a valaszadd
kornyezetében talalhato vizteriileteknek a megitélése volt a f6 szempont. Harmadsorban

a horgészturizmussal kapcsolatos kérdések szerepeltek.

2. tablazat: A vélaszadok szamédnak megoszlasa megyék szerint

Table 2: Distribution of the number of respondents by county

Megye Kitoltok szama (f6) %
1. Bacs-Kiskun 23 4,2
2. Baranya 11 2
3. Békés 44 8
. Borsod-Abaiij- 13 2.4

Zemplén
5. Csongrad-Csanad 14 2,5
6. Fejér 8 15
7. Gyér-Moson-Sopron 145 26,4
8. Hajdu-Bihar 17 3,1
9. Heves 11 2
Jasz-Nagykun-

10 Szoliz)/k 27 e
11. Komarom-Esztergom 13 2,4
12. Nograd 7 1,3
13. Pest 103 18,7
14. Somogy 18 3,3
15 Szabolcs-Szatmar- 13 2.4

Bereg
16. Tolna 5 0,9
17. Vas 40 73
18. Veszprém 19 35
19. Zala 8 1,2
20. Egyéb 1 2

Forras: a kérdéives felmérés valaszai alapjan, 2021
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EREDMENYEK

A vizsgalat alapsokasaga egy orszagos horgaszegyesiilet tagsaga. A sajat vizsgalatunk
alapjaul szolgalod kérdbivet Osszesen 550 o toltdtte ki (melyb6l, mind az n=550 db
értékelhetd volt.) Néhany kérdés tekintetében a nem kotelezo valaszadasi lehetdség miatt
a valaszok szama alacsonyabb. Kérddéiviink kiértékelését a demografiai kérdésekre adott
valaszokkal kezdtik. Az 1-2. kérdésekben a vdlaszado nemére és korosztilydra
vonatkozoan gyljtottiink adatokat. A valaszadok (93,8%-a) n=516 6 férfi, n=34 {6 (7%)
alatt van a holgyek aranya.

A masodik kérdés a kitolték korara vonatkozott (3. abra). A kérd6ivet kit61t6k majdnem
fele n=245 {6 (44,5%) a 41-60 év kozotti korosztalybol keriil ki, 6k azok, akik mar
kialakitottak egy egzisztenciat, igy tobb id6t tudnak forditani a hobbijukra,
kikapcsolodasra. A masik nagy csoport a 40 év alatti fiatalok csoportja n=270 {6 (49%).

6,40% 5,60%

m 20 év alatti
m 21-30 éves

31-40 éves

24,70% m 41-60 éves

m 60 év feletti

3. dbra: A valaszadok életkora

Figure 3: Age of respondents

Forras: sajat szerkesztés a kérdéives felmérés valaszai alapjan, 2021

A harmadik kérdéssel arra kerestiik a valaszt, hogy midta horgdszik a kérd6iv kitoltéje.
A korosztalyi besorolas alapjan feltételezhetjiik, hogy a kitoltok nagy része gyermekkora
ota horgaszik ugyanis n=324 6 (58,9%) tobb, mint 20 éve, n=97 £6 17,6% 11-20 éve.

A horgaszat motivdcidjara vonatkozo kérdésekre adott valaszok alapjan els6 helyen a

kikapcsolodas, rekreacio szerepel, 2. helyen a halfogds ¢lménye, 3. leggyakoribb
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motivacios tényez0 a gasztronomia (4. dbra). A tobbi motivacios faktor aranya szinte
elhanyagolhat6, de emlitésre méltod a versenysport, 6k rendszeresen utaznak horgaszati

tevékenység miatt belfoldon és kiilf61don egyarant.

Versenyzés | 5

eI, e e N /35
Gasztrondmiai okok _ 163

T e N 1

0 100 200 300 400 500 600
mrd

4. dabra: A horgaszat célja, a horgdsz motivacidja
Figure 4: The goal of fishing is the angler's motivation

Forras: sajat szerkesztés a kérd6ives felmérés valaszai alapjan, 2021

Kérdoiviinkben kitértiink a jarvanyhelyzet hatdsaira is. Arra kerestiik a valaszt, hogy
megvaltoztatta-e a kialakult jarvanyhelyzet a horgaszati szokasokat. Azt feltételeztiik,
hogy a horgaszok t6bb id6t toltenek a jarvanyhelyzet hatasara a hobbijukkal, de ezt a
kitolték tobb, mint 80%-a cafolta meg. A kitolték 72 szazalékanak nem valtozott a
horgaszattal toltott napok szama, 8,9% pedig kevesebb id6t toltott horgaszattal, mint a
jarvanyhelyzet eldtt. Csupan 19,1% igazolta az allitasunkat (5. dbra).
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5. abra: A jarvanyhelyzet kialakulasa ota horgaszattal t61tdtt napok szama

Figure 5: Number of days spent fishing since the outbreak of the epidemic

Forras: sajat szerkesztés a kérd6ives felmérés valaszai alapjan, 2021

A 7. kérdéssel arra kerestiik a valaszt, hogy hova helyezné magdt a vilaszado az
dtlagkeresethez képest. A valaszadok donto tobbsége tobb, mint 80%-a (n=402 f0) atlag
feletti vagy atlaghoz kozeli jovedelmiinek vallotta magat. Az eredmény arra enged
kovetkeztetni, hogy az atlag feletti, illetve az atlaghoz kozeli jovedelemmel rendelkez6k
jelentik a horgaszturizmus egyik meghatarozo célcsoportjat.

A 8. kérdésben az dtlagosan horgdszati célu tevékenységre koltott jovedelemre voltunk
kivancsiak, az eredmény azt mutatja, hogy a valaszadok kozel 20%-a (n=109 6) kolti el
a jovedelmének tobb, mint 10 szdzalékat a horgaszatra. Ez egy honapra vetitve az
atlagkereset vonatkoztatdsaban tobb, mint 28.840 Ft. A kitoltok elhanyagolhatd része
nem rendelkezik jovedelemmel. 5-10%-at kolti horgaszati c€lu tevékenységre a
megkérdezettek 38,5 szazaléka (n=212 {6). Ez altalanossagban arra enged kovetkeztetni,
hogy a horgasztiraknak nem feltétleniil az anyagi okok szabnak gatat.

A 9. kérdésben az eldnyben részesitett horgdszati teriiletek, a preferdlt desztindciok
érdekeltek. A vadvizek vagy a mesterséges halastavakon szeretnek-e horgészni.
Vadvizként tekinthetjiik a folyokat, holtagakat, természetes tavakat és csatornakat. A
kitoltok 84%-a (n=462 f6) preferalja a vadvizi teriileteket. Ez azt jelenti, hogy a
horgaszturizmus szempontjabol a folyok, holtagak és természetes tavaink partjain

érdemesebb fejleszteni a horgészati infrastruktirat.
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A horgaszturizmus szempontjabol fontos kérdés a partszakasz megkizelithetisége.
Harom opciot adtunk meg valasztasi lehetOségként, eloszor a legkdnnyebben
hozzaférhet6 horgasz helyet, amit autoval is konnyen meg lehet kozeliteni. Masodsorban
a partrol nehézkesen megkdzelithetd helyeket és utoljara azokat, amelyek partrél

egyaltalan nem megkozelithetd (6. dbra).

2,50%

= Autéval is konnyen megkozelithetd = Partrél nehézkesen megkozelithetd

= Partrdl egyaltalan nem megkozelithetd

6. abra: A horgaszhelyek, partszakasz megkozelithetdsége
Figure 6: Access to fishing spots and beaches

Forras: sajat szerkesztés a kérddives felmérés valaszai alapjan, 2021

A kitolték tobb, mint 62%-a (n=342 {6) valasztotta a legkdnnyebben
megkdozelithetdséget, ami mindenképp pozitiv eredmény. A partrol nehézkesen
megkdzelithetdség sem okoz gondot a legtobb horgasznak, ugyanakkor nem a
legkényelmesebb opcio.

A kovetkezd kérdésben a kirnyezetszennyezés mértékét szerettik volna megtudni,

amelyet 1-5-ig skalaztunk, ahol az 1-es az egyaltalan nem szennyezett, az 5-6s a nagyon

szennyezett kategoriaba tartozik (7. dbra).
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7. dbra: Kornyezetszennyezés mértéke

Figure 7: Level of environmental pollution

Forras: sajat szerkesztés a kérd6ives felmérés valaszai alapjan, 2021

A valaszadok tobbsége, majdnem 70%-a (n=343 f6) 3 vagy annal nagyobb értéket jelolt
meg, ami a kornyezetszennyezés nagymérték{i jelenlétét mutatja. Ez a vizpartot és
kornyezetét hatalmas mértékben szennyezi, nem mellesleg a horgaszat élményét is
rontjak, ezzel egyiitt a horgaszturizmus arculatat is tonkreteheti. Ez ellen természetesen a
szemétszedéssel lehet tenni, illetve prevencioval, ami a legjobb megoldas lehet.

A 15. kérdésben a kornyékbeli szalldslehetdségekril kérdeztiink a kitdltoktol, kiilonos
tekintettel arra, hogy mennyire alkalmas a szallds egy horgasz szamara. 4 csoportot
képeztiink, els6ként a vizparti szallas valaszlehetOséget adtuk meg, masodikként a
vizparthoz kozeli szallast (8. dbra). Ezt a két szallastipust tekinthetjiikk idealisnak a
horgaszturizmus szempontjabol.

A kérdéivet kitoltk 63,8%-a (n=351 6) valaszolta a kedvez6 feltételeket. Az emberek
egynegyede szerint, van vizparti szallaslehetéség a kornyéken. Ezt a hazai

horgaszturizmus elényeként jegyezhet;jiik fel.
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m Van vizparti szallas
m A kérnyezd vizektSl nem nagy tavolsagra
Vizparttdl tdvolabb esé helyen

m Nincsenek megfelel6 széllaslehetGségek

8. dbra: A kornyékbeli szallaslehetdségek megitélése

Figure 8: Assessment of accommodation options in the area

Forras: sajat szerkesztés a kérdéives felmérés valaszai alapjan, 2021

A kiegészitd tevékenységeknek nagy szerepe van a horgaszturizmus tekintetében.
Amennyiben nincs megfeleld infrastrukturalis hattér, illetve nem megfeleloek a
természeti adottsagok akkor nem lesz elég vonzo a turistak szdmara. A kérddivet kito1tok
76%-a (n=418 f6) valaszolta azt, hogy a csaladok is talalnak programot maguknak, tehat
megfeleld kiegészitd tevékenységgel rendelkeznek az orszag jelentds részében a
horgaszturistak altal potencialisan célzott teriiletek.

A 18. kérdésben a kornyékbeli horgdszat anyagi vonzatat kérdeztiik meg. Egytdl otig
terjedd skalat adtunk meg valaszlehet6ségként, ahol az 1-es a nagyon olcsot, az 5-0s a

nagyon draga valaszt jelenti (9. dbra).
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550 valasz

241 (43,8%)
204 (37,1%)

66 (12%)

33 (6%)

9. abra: A kornyékbeli horgaszat megitélése anyagi szempontbol
(1-nagyon olcso, 5-nagyon draga)
Figure 9: Assessment of fishing in the area from a financial point of view

Forras: Sajat szerkesztés a kérd6ives felmérés valaszai alapjan, 2021

A 9. abran jol lathatd a f6 problémaék egyike. A horgaszatnak jelentds anyagi vonzata
van, amelyet foként az horgaszengedélyek ara és a felszerelés tesz ki. A kitoltdk
minddssze hét szazaléka véli olcsonak, illetve nagyon kedvezd artinak a horgészatot a
kornyezd vizteriileteken.

A kovetkez6 szakaszban a horgaszturisztikai szokasokr6l szol a kérdbiv. Elsé

kérdésként azt tettiik fel, hogy volt-e mdr horgdszati céllal iidiilni a kit61t6? (10. abra)

550 valasz

® igen

@ Nem horgaszati céllal udultem, de részt
vettem horgaszaton is
Nem

10. dbra: Horgaszati célu iidiilésen vald részvétel

Figure 10: Participation in a fishing holida

Forras: Sajat szerkesztés a kérddives felmérés valaszai alapjan, 2021

A kordiagram jol szemlélteti, hogy tobben voltak tigy nyaralni, hogy nem is horgaszati
céllal indultak, de az adott helyen éltek a lehetdséggel. Ehhez természetesen sziikséges a

j6 marketing €s a megfeleléen kiépitett infrastruktira a horgészok szamara, amelyet a
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késobbiekben részletesebben probalunk feltarni. A kitdltok 58,7%-a (n=323 £6) volt mar
horgaszati céllal tidiilni, ami nagyszerii eredmény az agazat szempontjabol. A 18,5
szazaléka a kitdltéknek (n=102 &) nem volt még horgasztiran, ennek okat a 20.
kérdésben probaltuk megfejteni, amelyben harom valaszlehetséget €s egy egyéb opcidt
adtunk meg, hogy mindenki ki tudja fejteni a véleményét. A megadott valaszok a
kovetkezdk: anyagi okok, kevés szabadid6 és az érdeklddés hidnya. Elsésorban az anyagi
okokra gondolhatnank, de a kit6ltok tobb, mint 61%-a (n=152 f6) valaszolta a kevés
szabadid6t. Anyagi okok miatt 27,9% (n=69 f6) és az érdeklddés hianyat csak 11
szazalékuk (n=28 f6) valaszolta. Egyéb valaszok kdzott foként a csalad szo szerepel, tehat
a horgaszok a csaladjukkal egyiitt kivannak éIni a horgaszturizmus lehetségével.

A kovetkezé kérdés a mem horgaszati célu iidiilokhoz szolt, akik mégis éltek a
lehet6séggel. Elsésorban arra gondoltunk, hogy a j6 marketing, a kedvezd adottsagok,
illetve a megfelelden kiépitett infrastruktiura lehetnek a f6 szempontok, de egy egyéb
opci6 is bekeriilt a valaszlehetdségek kozé. Az eredmények jol ravilagitanak a
problémara. A jo marketing valaszlehetdséget a kitoltok 6%-a (n=20 f0) valaszolta. A
marketing hianya nagyban befolyasolja a horgaszturizmus népszertitlenségét. Kiilfoldon
a tengerpartokon standokkal allnak, hogy horgaszati szolgaltatasukat reklamozzak,
hazankban sajnos nyoma sincs a megfeleld marketingnek. A valaszadok tobb, mint 76%-
a (n=253 16) valaszolta a kedvezd koriilményeket és 27 szazalékuk (92 £6) a jol kiépitett
infrastrukturalis hatteret. A horgaszturizmusban a kiemelkedé eredmények eléréséhez
mind a haromnak egyszerre kellene teljesiilnie. Az egyéb opcidban irtak tobbsége a
ritkabb halfajok miatt horgaszott tidiilése soran.

A 22. kérdésben azt kérdeztiik meg, hogy kiilfoldi vagy belfoldi horgdszati célu iidiilés
a preferdlt. A belfoldi lehetGségre érkezett a tobb valasz, amelyet a kitolték 84,2
szazaléka (n=463 6) valasztott (/1. abra).
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= Belfoldi = Kilfoldi

11. dbra: Belfoldi és kiilf6ldi utazas preferalasa

Figure 11: Preference for domestic and foreign travel

Forras: sajat szerkesztés a kérdéives felmérés valaszai alapjan, 2021

A valaszadok 15,8%-a (n=87 f0) a kiilfoldi horgésztirat részesitené elonyben. A 23.
kérdésben arra voltunk kivancsiak, hogy mely orszagok a legnépszertibbek. Az altalunk
vélt 3 legnépszeriibb orszagot neveztik meg valasztasi lehetdségként, és az egyéb
opcidban azok szamara is volt lehetdség mas orszagot megjeldlni, akik a felsorolt
harommal nem tudtak azonosulni. Az altalunk megadott Olaszorszagra érkezett a legtobb
szavazat, amelyet 47,4 szazalék (183 {6) valasztott. Masodikként emlithet6
Spanyolorszag 39,4 szazalékkal (n=152 f6) és harmadik helyen Franciaorszag 22,3%-kal
(n=86 f0). Az altalunk feltételezett orszagok egyértelmiien a legnépszeriibbek. Ezeket az
orszagokat kovette az egyéb valaszlehetdségek kozott Svédorszag, illetve szomszédos
orszagaink koziil Szlovakia, Romania és Horvatorszag. A vildag szamos orszaga
felsorolasra keriilt, mint potencidlis horgaszturizmus célpontok. A legnépszeriibb
orszagokat sikeriilt feltérképezni, a 24. kérdésben szerettilk volna megtudni, hogy miért
valasztottak az adott orszagot. 296 vélasz érkezett erre a kérdésre, amelynek nagy része
egyértelmiien a sziirkeharcsa horgaszatahoz kotheté okokbdl valasztotta az adott
orszagot. Sokan kimondottan a halfajt irtak, volt aki a halfaj altal népszerti folyot nevezte
meg, amelyek nem voltak masok mint a Po és az Ebr6 foly6. A valaszok k6zott sokan a

halbdséget és a soksziniiséget irtak, mert a biodiverzitas is vonzoé a horgaszok szamara.

90



TIMAR V. - MIKLOSNE VARGA A. — KALMAR .

A 26. kérdésben egy dtlagos horgdsztura idotartamdt szerettiik volna megtudni. Elére
megadott iddintervallumok koziil valaszthattak a kitdltok. A felépitése az 1-3 nap kozotti
opcioval kezdédott, amelyet a kitdltok 69,4%-a (n=347 {0) valasztott. Egyértelmiien a
hétvégékre, illetve a hosszuhétvégére korlatozodik a horgaszturistak tobbségének ideje.
A 4-7 napos horgasztarakat a kitolték 33,6 szazalékuk (n=168 f0) valasztotta. Az egy
hétnél hosszabb tirdkat mar csak 9,2% (n=46 16), a két hétnél hosszabbat mar csak 1,4%

(n=7 f6) valasztotta, (/2. dbra) oka valdszintileg a szabadid6 hianya.

Tobb, mint két hét | 1,40%

T6bb, mint egy hét - 9,20%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00%

12. abra: Horgasztirak atlagos id6tartama

Figurel2: Average duration of fishing trips

Forras: sajat szerkesztés a kérd6ives felmérés valaszai alapjan, 2021

A 27. kérdésiinkben a horgdszati célu iidiilésen résztvevd személyekre voltunk
kivancsiak. El6zetesen feltételeztiik, hogy a csaladdal mennek ilyen jellegii tirakra a
horgaszok. A kitoltok valaszai alapjan egyértelmiien cafolasra keriilt a hipotézis. A
horgaszok 61,1%-a (n=306 f6) a baratjat valasztja utitarsként a horgésztirara. A
csaladjukkal 35,1% (n=176 10) és egyediil 3,8 sz4dzaléka (n=19 f0) utazik horgaszturara a
valaszaddknak.

A kovetkezd kérdésben egy adott vizteriiletrol valo informdcioszerzés modjat
kérdeztiik meg. A felsorolt valaszlehetdségek kozott szerepelt az internet, baratok és

ismerdsok, illetve van aki egyediil szereti felfedezni az ismeretlen teriiletet. A valaszadok
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55,8%-a (n=307 f6) valasztotta az internetet. Megfeleld mennyiségli és mindségii
tajékoztatas esetén jo megoldasnak tartjuk, de sok helyen nem all rendelkezésiinkre elég
informaci6 az internet hasznalataval a véleményiink szerint. T6bb, mint 32%-a (n=177
f6) a valaszadoknak megkérdezi ismerdseit, €s 10,2 szazalékuk (n=56 f6) sajat maguk
altal fedezik fel a teriiletet.

Az utolso kérdés A horgdszturizmus szezonalitdsa. A valaszlehetdségeket skalaztuk,

1-t61 5-ig valaszthattak a kitolték (13. dbra).
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13. dabra: Horgaszturizmus szezonalitasa

Valaszaddk szama
=
N iy (o)) (o] o
o o o o o

o

Figure 13: Seasonalization of fishing tourism
Forras: sajat szerkesztés a kérdéives felmérés valaszai alapjan, 2021
e  l-es: egyaltalan nem szezonalis, télre is kiterjedhet
e  2-es: a hidegebb téli idészakot leszamitva barmikor
e 3-as: mar melegebb id6ben, tavasz elejétdl vagy kozepétdl 6sz végéig
e 4-es: tavasz végétol sz elejéig

e 5-0s: csak nyaron

A kitoltok altal egyértelmiivé valt, hogy a horgészturizmus szezonhosszabbito hatassal
bir. A szezonalitas teljes kizarasara is lehetdség van a megfeleld adottsagok mellett. A

kitoltok 4,5 szdzaléka szerint szezonalis a horgaszturizmus. A szezonalitds foként a
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személyek komfortjan mulik, hisz a téli id6szakokban is nagyszer(i horgaszlehetdségek
vannak.
SWOT analizis

A SWOT analizissel szeretnénk dsszefoglaloan bemutatni a horgaszturizmus altalanos
jellemzoit kiilon kitérve hazankra, a szakirodalmakbdl és a kutatds eredményeibdl
megismertek alapjan. A SWOT elemzés kivald modszer a helyzetértékelésre, amelyet

Osszefoglalt modon, jol strukturaltan lehet bemutatni.
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3.tablazat: A horgaszturizmus SWOT analizise

Table 3: SWOT analysis of fishing tourism

Erdsségek
Altalanossigban:

>

Potlolagos jovedelemforras,
kiegészitd jovedelem

»  Munkalehetdséget teremt

»  Turizmus szezonhosszabbitd
szerepe

»  Vizparti telepiilések
népszerlsitése

> Atlagosan sok helyi szolgaltatas
igénybevétele

»  Népszerisiti az 6ko-, az aktiv-,
a gasztro- és a vizi turizmus
szerepét és az iidiiléturizmus
vendégeinek szamahoz is
hozzajarul

»  Kikapcsolddas és rekreacio

»  Fellenditi a vidéki teriiletek
gazdasagat

»  Szocialis kapcsolatok kiépitése
¢és fenntartasa

»  Rekreacios és sporttevékenység
is lehet

Hazankban:

»  Sok vizteriilet

»  Szép kornyezet

»  Népszerii uticéloknak
megfelelden kiépitett
infrastruktaraja van

»  Nemzetkozi horgaszversenyek

»  Hazank rendelkezik vizpart

kozeli utakkal és toltésekkel,
amelyek konnyitik a
kozlekedést

Gyengeségek

Altalanossagban:

»  Kornyezet- és vizszennyezés

» A horgaszturizmus fiigg a kdrnyezetei
valtozasoktol (vizszint valtozasa,
idéjaras, 1égnyomas, telihold stb.)

»  Szezonalitas hatasa

»  Nagyban befolyasolja a strandturizmus
egyes helyeken, mert ellehetetleniti a
vizparti horgészatot

> Altaldnossagban véve draga
tevékenység

Hazankban:

»  Kozkedvelt halfajokbdl gyér allomany
a természetes vizeinkben

»  Nincs megfeleléen kiépitett
infrastruktira a kevésbé népszerti
helyeken

» Nem elég fejlett a vizparti
uthaldzatunk, nincs megfeleléen
karbantartva

»  Megfelel marketing hianya

» Nincs elég nagy jelentsége a

tamogataspolitikaban
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Lehetdségek Veszélyek

»  Diverzifikacios lehetdségek, » Az ellendrizetlen horgaszturizmus és
kiegészitd tevékenységek horgaszat komoly kart tehet a
szervezése természetben €s a halallomanyban

»  Elmaradottabb régiok »  Szemetelés
felzarkozasa » A turizmus altal népszeriisitett

» A szezonalitas teljes kizarasa helyeken nagyobb eséllyel jelennek

» A C&R (catch and release), meg orvhorgaszok és orvhalaszok
azaz a fogd meg és engedd » Nem megfelelé banasmod a halakkal,
vissza gondolkodasmod amelyek nélkiil nem létezhet a
nagyban befolyasolhatja a horgészturizmus
halallomanyt »  Helyi lakosok és helyi horgaszok

»  Sok kiépitettlen teriilet, ellenszenvét kivalthatja
amelyeken szallaslehetséget Hazankban:
lehetne adni a horgaszoknak »  Mas orszagok versenyképesebbek

»  Elszakadas a digitalis horgaszturisztikai értelemben
kornyezettol » Az igy sem b6 halallomanyunkban

Hazankban: tovabbi kéarok keletkezhetnek

» Nagyobb tavaink és folydink
rengeteg lehetdséget nyujtanak

»  Hazank turizmusanak
fellenditésében szerepet
jatszhatna

»  Kiegészito tevékenységek
rendelkezésre allnak

Forras: Sajat vizsgalat alapjan, 2021

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Vizsgalataink alapjan a horgaszturizmusra vonatkozéan a kovetkezd javaslatokat
célszerli szem el6tt tartani. Els6sorban a marketing fontossagat fogalmaznank meg.
Hazankban a horgédszvizeink marketingje néhany k6zosségi oldalon tett bejegyzés, illetve
egy horgaszattal foglalkozo televizids csatornaban kimerill. A megfeleléen felépitett
marketingstratégiaval tobb horgasz figyelmét fel lehetne kelteni a horgaszturizmus irant.
Elsésorban a horgaszok szamara megfeleld infrastrukturalis hattérrel kiépitett helyeket
kellene népszeriisiteni. A Tisza-t6 horgaszturisztikaja példaértekii lehet, nem a marketing,
hanem a kiépitett infrastruktira miatt. Mar ezzel sok horgaszt vonzanak a kdrnyékre,
hiszen természeti adottsagok kivaloak és tobb kikotovel, illetve csonakbérlési
lehetdséggel probaljak megteremteni az infrastrukturalis hatteret. A haladlloméany
noveléséhez sziikségesek a haltelepitések. A horgaszat foként a férfiak hobbija, de a ndk

korében is népszertsiteni kellene kedvezményes horgaszjegyekkel. Javasolnank még a
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kornyezetszennyezés minimalizalasat szemétszedéssel, illetve megel6z6
tevékenységekel, amelyek keretén beliil a szennyezés negativ hatdsaira kellene felhivni a

figyelmet kiilonbozé marketingstratégiakkal.

THE SITUATION AND OPPORTUNITIES OF FISHING TOURISM IN
HUNGARY AT THE BEGINNING OF THE 2020S

VILMOS TIMAR — ANITA MIKLOSNE VARGA — SANDOR KALMAR

Széchenyi Istvan University, Albert Kdzmér Agricultural Faculty, Mosonmagyarovar

SUMMARY

Among the various forms of turism in Hungary, fishing tourism has significant potential
from a tourist point of view, as the rivers, lakes and backwaters of Hungary would make
this possible. The aim of our research is to map the situation of domestic fishing tourism,
focusing on its possibilities and effects of the quarantine ordered due tot he COVID 19
virus. As our own investigation, we created a questionnaire research online in order to
reach as many people as possible. The basic population of our questionnaire is
membership of a national fishing association. 550 people from all counties of the country
answered the questions.At the end of the investigation part, we summarized our
experiences in the form of a SWOT analysis. Based ont he results, it can be said that with
a properly structured marketing strategy, the attention of more fishermen could be rasied
towards fishing tourism.

Keywords: motivation of fishing tourists, preferred destination, fishing holiday, fishing
tourism SWOT
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A HOSTRESSZ KIHIVASAI TEJELO SZARVASMARHAK ELETTANI,
TERMELESI ES SZAPORODASBIOLOGIAI MUTATOIBAN

SZALAI SZILVIA — VARGA FERENC BENCE — PAJOR FERENC - BODNAR
AKOS — KOVACS LEVENTE

Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem, Godollé

OSSZEFOGLALAS

A klimavaltozas kovetkeztében hazankban is egyre nagyobb figyelmet kap a hdstressz,
melynek negativ gazdasdgi hatdsait az agrdrium minden teriiletén, igy az
allattenyésztésben is tapasztalhatjuk. Kiilondosen igaz ez a nagy tejtermelési
szarvasmarha fajtakra, amelyek kifejezetten érzékenyen reagalnak az optimalisnal
magasabb hémérsékletre. Kiilonbozé élettani problémak meriilhetnek fel a magas
hémérsékletii idészakokban, amelyek negativan befolyasoljak a szaporodasbioldgiai és
termelési eredményeket, ezaltal a gazdasagi mutatokat. A cél, hogy olyan feltételeket
teremtsiink, amelyek eldsegitik a termelési és reprodukcids teljesitmény szinten tartasat
ezekben az idOszakokban, ehhez azonban nélkiilozhetetlen az allatok élettani
sziikségleteinek ismerete. A termelési és élettani paraméterek Osszefiiggései alapjan
szamos innovativ megoldas kinalkozik, amelyek a fenntarthaté allattenyésztésbe
illeszthetdk.

Kulcsszavak: histressz, tejelé szarvasmarha, HSP, THI, termelési-szaporodasbiologiai

problémak

BEVEZETES

A klimavaltozas kovetkeztében hazankban is egyre nagyobb figyelmet kap a hostressz,

amelynek negativ gazdasidgi hatisait az agrarium minden teriiletén, igy az
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allattenyésztésben kozvetve és kdzvetlenill is tapasztalhatjuk. Kiilondsen igaz ez a nagy
tejtermelésli szarvasmarha fajtakra, amelyek érzékenyen reagalnak az optimalisnal
magasabb hémérsékletre. Evtizedek ota folynak kutatdsok annak érdekében, hogy
héstresszes idészakokban minél hatékonyabb termelést tudjanak folytatni a tejtermeld
tehenészetek. Az innovacid, a tudomany tobb kiilonbozo oldalrdl is vizsgalja a problémat,
melyek kozos célja a hostressz okozta karos hatasok mérséklése és az abbol szdrmazd
gazdasagi karok csdkkentése. Ahhoz, hogy a tejeld szarvasmarha dgazatban fejlesztéseket
hajtsunk végre az emlitett cél érdekében, ismerniink kell az alapvetd élettani, fiziologias
folyamatokat és azok zavarai kovetkeztében fellépd kedvezodtlen valtozasokat. Az
innovativ megoldasoknak és a genetikai elérehaladasnak kdszonhetden az elmult
évtizedekben a fajlagos hozamok hatalmas novekedést mutatnak (pl. laktacios
tejtermelés). A nagyobb termelés kovetkeztében fokozodik az anyagesere és ezzel
parhuzamosan a stressz-érzékenység is. Eppen ezért, a kedvez6tlen kornyezeti tényezok,
mint pl. az optimalisndl magasabb hémérséklet, kritikusak lehetnek termelési és
sulyosabb esetben életfenntartasi szempontbol is. A kutatdk ugy josoljak, hogy 2100-ra a
globalis atlagos felszini hdmérséklet 1,8 és 4,0 °C koz¢é fog novekedni (IPCC, 2007),
tehat a hostressz allattenyésztésre gyakorolt negativ hatasai a jovOben egyre
sulyosbodhatnak. A kornyezet kedvezétlen valtozasaval parhuzamosan a vilag

g s s

teherként nehezedve az allattenyésztési agazatra (Renaudeau et al., 2012).

IRODALMI ATTEKINTES

A héstressz élettani hatasai

A kutatok elmélete szerint a héstressz a hétermelés €s a hdleadas egyensulyanak olyan
iranyu eltolddasa, amikor az allatot ért hdterhelés nagyobb, mint amennyi hét leadni
képes (Wagner, 2001; Chatterjee et al., 2012). Azt, hogy milyen mértékben és formaban
jelentkezik a hostressz karos kovetkezménye, nagymértékben befolyasolja az egyed
komfortzonaja és az adott tartastechnoldgia szinvonala (Bernabucci et al., 2010).
A testhdmérséklet emelkedése olyan sejten beliili és szervezeti szintii valtozasokat idéz
el6, melyek rovid és hosszu tavon is csokkentik a hétermeléssel jardé anyagesere- és

termelési folyamatok intenzitdsdt. Az alkalmazkodasra forditott és a termelési
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folyamatoktol elvont energia, az allomany egészségiigyi és termelési mutatoinak
visszaesésében mutatkozik meg (Bakony et al., 2019).

Az allati szervezet sejtjei kiilonb6zo stresszorok hatasara hosokkfehérjéket (heat shock
protein, HSP) termelnek, melyek jelent6s feladatokat tdltenek be a homeosztazis
fenntartasaban, a szervezet- és sejtszintli stresszfolyamatokban. Intracelluldrisan jelen
vannak a sejtplazmaban, a sejtmagban, a mitokondriumban, illetve az extracellularis
térben is mérhetdk. Dajkafehérjeként a feladatuk mas fehérjék kedvezd szerkezetének
kialakitasa, védelem a karos aggregacio és denaturacio ellen. A HSP70 sejten beliili
akkumulacidja szamos stresszorként hato inger hatasara létrejohet til magas hdmérséklet,
oxigénhiany, szabadgyokok jelenléte, energiahiany és acidozis kdvetkeztében. Az emlGs
sejtek citoplazmajaban kimutathatd HSP40 komplexet alkot a HSP70-nel és kozosen
segitik, hogy a denaturalt fehérjék a hésokk utan visszanyerjék miikodéképes allapotukat,
vagy lebontasra keriiljenek, ha a karosodas mar nem helyrehozhato (Pdl et al., 2012). A
teljes test felmelegedésébdl adodd morbiditas és mortalitas néhany 1étfontossaga
célszovet funkcidjanak karosodasabol adodik. Ezek a szovetek valdsziniileg egyszerre
hoérzékenyek és létfontossaguak az allat szamara (Hall et al., 2000). Flanagan et al.
teljes szervezetet ért hipertermiara.

A héstresszhez vald rovidtavu alkalmazkodasra a szimpatikus idegrendszer fokozott
aktivitisa jellemzO. A test kiilonb6zé pontjain 1évé héreceptorok a hipotalamuszba
kozvetitik az informaciot, ezaltal a hoéleadas fokozasa és a hotermelés csokkentése
érdekében viselkedésbeli és élettani valtozasok kovetkeznek be. A hipotalamuszban
termel6dd, a mellékvese aktivitasat fokozd hormon (ACTH) heveny stresszvalaszt valt
ki, n6 az adrenalin és a kortizol szint a vérben (Moberg, 2000). Ennek hatasara a
szervezeten beliil olyan valtozasok mennek végbe, melyek lehetévé teszik a hirtelen
jelentkezd, nem vart, kellemetlen hatasok elhdritasat: energiatartalékok mozgdsitasa
(emelkedd vércukor és szabad zsirsavszint a vérben), a szivmiikodés és 1égzés fokozodik,
javul az oxigénellatas stb. Azonban ez a fajta reakcié tartdsan nem maradhat fenn, mert a
szervezet nagyon gyorsan kimeriilne. A tartds ideig hato vagy ismétlddéen jelentkezd
stresszorokkal szemben a szervezet a Selye-féle altalanos adapticios szindromaval
(general adaptation syndrome, GAS) reagal, melynek hatterében a hipotalamusz-
hipofizis-mellékvesekéreg tengely aktivalodasa all. Ennek harom fazisat kiilonitjik el: 1)

az alarm-reakci6 (sokk), amelyet az ACTH és kovetkezményesen a kortizolszekrécid
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fokozodasa jellemez; 2) az ellenallasi szakasz, melyben tartosan magas ACTH és
kortizolszint jellemzd; 3) a kortizol ellenalld képességet gyengité hatdsa miatt
(masodlagos megbetegedések, fertézések kialakulasat segiti) fellép az un. kimeriilési
szakasz, mely a hipofizis, a mellékvesekéreg, a nyirok- és vérképzdrendszer regressziodja,
az energiatartalékok kimeriilése miatt az allat elhulldsdhoz vezethet (Husvéth et al.,
2000).

Oxidativ stresszrdl akkor beszélhetiink, amikor a szervezetben a reaktiv oxigénformak
mennyisége olyan mértékben megemelkedik, hogy a védekez6 mechanizmusok mar nem
bizonyulnak elegendének a reaktiv oxigénformak kikiiszobolésére. A reaktiv
oxigénformak karosithatjak a Iétfontossagi makromolekulakat: a lipideket, a fehérjéket

és a nukleinsavakat (Renaudeau et al., 2012).

Hoémérséklet-paratartalom index (THI)

A hostresszt a kornyezeti tényezOk (homérséklet, relativ paratartalom, napsugarzas,
légmozgés és csapadék) kombinacidja okozza. A kérddzo fajok esetében gyakran
hémérséklet-paratartalom indexet (temperature humidity index, THI), vagy fekete gomb
héindexet hasznalnak az adott kornyezeti hdterhelés mértékének felmérésére (Wiersma
és Armstrong, 1989). Az utobbi esetében szorosabb Osszefiiggést talaltak a rektalis
hémérséklet emelkedése, valamint a tejhozam csékkenése esetén, mint amit a THI-nél
tapasztalni lehetett (Ji et al., 2017), ennek ellenére a THI alkalmazasa terjedt el inkabb.
A THI kiilonbdz6 kategoriakra oszthatd, melyek jelzik a hdstressz szintjeit, azonban a
definiciot és a koriilményeket egyes szerzOk eltéréen hatarozzak meg. Armstrong (1994)
71 THI alatt hatarozta meg a termikus komfortzonat, mig a 72-79 THI kozotti értéket
enyhe, a 80-90 THI kozottit mérsékelt és a 90 THI folotti értéket sulyos héstressznek
nevezte. De Rensis et al., (2015) szerint a 68 THI alatti érték a tehenek termikus
veszélyzonajan kiviil esik, a hdstressz enyhe jelei figyelhetok meg 68 és 74 THI kozott,
és a 75 THI érték folotti hdstressz drasztikus csdkkenést okoz a termelésben. Mas kutatok
eredményei alapjan ezzel ellentétben mar 60 és 65 kozotti THI értékek esetén csokkent a
tejtermelés és a tejosszetétel mérsékelt és kontinentalis éghajlaton (Briigemann et al.,
2011; Hammami et al., 2013), valamint 52-es THI érték folott a kérodzési id6 csokkenését
tapasztaltak (Miischner-Siemens et al., 2020). Berman (2005) kutatasi eredménye alapjan

a tejtermelés 35kg/nap-rol 45kg/nap-ra torténd emelkedésével a hostressz kiiszobértéke 5
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°C fokkal csokken. Zimbleman et al., (2009) szerint a stressz kiiszobérték nagy termelésii
tehenek (>35 kg tej/nap) esetében mar 68 THI értéknél megfigyelhetd, hiszen ezek az

allatok kevésbé tlirik az optimalisnal magasabb homérsékletet (1. tabldzat).

1. tablazat: THI értékhatarok és hatasuk a 1égzésszamra és a rektalis hdmérsékletre
Table 1: Intervals of THI and their effect on respiratory rate and rectal temperature

STRESSZ THI Légzésszam Rektalis hémérséklet | Egyéb
(BPM) Q)

Kiiszobérték 68 60 38,5 tejhozam- és

Enyhe-Mérsékelt | 72-79 75 39 reprodukcios

Meérsékelt-Sulyos | 80-89 85 40 teljesitmény |

Sulyos 90< 120-140 41

(Zimbleman et al., 2009)

A szakirodalmakban leirt THI képleteknél nem csak a szamitas modja lehet kiilonb6z6,
hanem ugyanazon képlet hasznalata esetén eltérhetnek a kiiszobértékek is, melyek felett
mar hdstresszrol beszéliink. Az eltérd szamitasi modok és kiiszobértékek koziil pedig
nehéz kivalasztani azt, amelyik a legmegbizhatobban alkalmazhaté az adott éghajlati
koriilmények kozott (Reiczigel et al., 2009).

A kilonbozé klimatikus koriilmények kozott mas-mas héstressz elleni védekezési
technikat kell alkalmazni. Ahol a magas levegd homérséklet magas paratartalommal
parosul, ott a parologtatasos héleadas jelentésen gatolt. Ilyen helyeken nem a
parologtatasos héleadason alapulé modszereket érdemes bevezetni (Bohmanova, 2007).
Ha a hémérséklet eléri a 33 °C -0t - amely kdzel azonos a tehén feliileti hdmérsékletével
- a nedves héleadas aranya tovabb n6 és elérheti a 80-90%-ot. Ez egyenes utat jelent a
hostressz kialakulasahoz, hiszen az istalloban a megndvekedett paratartalom gatolja a
tehenek nedves héleadasat (Takdcs, 2003). Orosz és Latos (2006) megfigyelték, hogy a
tehenek intenzivebb légmozgast igyekeznek produkalni azaltal, hogy egy helyre
csoportosulnak, ugyanis igy az 0sszegylilt felmelegedett levegd felszall, aminek helyébe
hiivosebb érkezik. Egy kisérletben nem laktald, valamint laktalé alacsony és magas
tejhozamt teheneket hasonlitottak Ossze €s azt tapasztaltak, hogy az alacsony tejhozamu
tehenek 27%-kal, a magas tejhozamu tehenek 48%-kal tobb hét termeltek, mint nem
laktalé tarsaik (Rios-Utrera et al., 2013).
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A héstressz tejelé szarvasmarhakra gyakorolt hatasai

A tejelé szarvasmarhdk megfeleld korilmények kozott 3-5 orat  toltenek
takarmanyfelvétellel, 7-10 orat kérédzéssel, 30 percet vizfelvétellel, 2-3 orat a fejési
folyamattal, és koriilbeliil 10 6ra pihend id6t igényelnek (Grant és Albright, 2001).

A hostressz kOzvetlen és kozvetett hatassal van az allatok normal élettani,
anyagforgalmi, hormonalis miikodésére és immunrendszerére. Kozvetlen hatas alatt a
homérséklet-novekedéssel kozvetleniil Osszefiiggd betegségeket, illetve az elhullast
értjiik. Kozvetett hatas, pedig a csokkent takarmanyfelvétel, a mikrobak felgyorsult
szaporodasa, a vektorok altal kdzvetitett betegségek terjedése, valamint a gazdaszervezet
csokkent védekezOképessége (Bernabucci, 2010).

A szarvasmarhak allando szinten tudjak tartani testhomérsékletiiket, amig
bérfelilletiikon mért hdmérsékletiik el nem éri a 35 °C -ot. E folott az allati szervezet
holeadédsi képessége csokken, a testhomérséklet emelkedik ¢és aktivalodik a
héstresszvalasz (Berman, 2005).

A Bos taurus eredetii tejtermeld tehenek mar megndvekedett belsd hoterheléssel
rendelkeznek a magas tejtermelés miatt (Chebel et al., 2004), ami a nvekv ho hatasara
fokozodik, amikor a hdmérséklet és a paratartalom értékei nének az allatot koriilvevo
kornyezetben (West, 2003).

A histressz lathato jelei koziil a legszembetiinbb a lihegés. Collier et al., (2003) tgy
talaltak, hogy ha a 1égzésszam tehén esetében 85/perc folé emelkedik, akkor az allat erds
héstresszes allapotban van, mig Orosz és Latos (2006) 75/perc folotti értékrdl szamolt be.
Elészor a gyors, feliiletes 1égzéssel a légutak felsd részén athalado levegd mennyisége
novekedik, majd a hdmérséklet tovabbi emelkedésével egy lassabb, mélyebb alveolaris
1égzés alakul ki, ami javitja a parolgési hoveszteséget, novelve a 1égzés térfogatat. Ez
azonban respiracios alkal6zist eredményezhet a vérben és mérsékelt-sulyos kiszaradashoz
vezethet (Renaudeau et al., 2012). Az alkalozist a vizeletben megndvekedett bikarbonat
Ez veszélyezteti a puffer rendszert, ami acidozishoz vezethet, kiilondsen a nyari meleg
iddszakban, amikor az alacsony szarazanyagfelvételt koncentraltabb takarmanyozassal
probaljak kompenzalni (West, 2003).

Hostressz esetében a takarmanyfelvétel és a kérddzés intenzitdsa, valamint a

nyaltermelés is csokken, ami kisebb pufferoldé hatast fejt ki a bendében. Az allatok
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ritkabban esznek, de akkor nagyobb mennyiséget, és ha tehetik, a konnyebben lebomlo
szénhidratot tartalmazd  OsszetevOket valogatjdk ki. A csokkent, illetve
kiegyensulyozatlan takarmanyfelvétel viszont kedvezotleniil vagy negativan befolyasolja
a benddében zajlo fermentaciot: csokken az illozsirsavak koncentracidja és né a tejsav-
koncentracid, ami bend6éacidézishoz vezethet (Collier et al., 2008).

Amikor az allatot hdstressz éri, az elsé azonnali reakcid a szarazanyag felvétel
csokkenése, mely csokkenti a tejtermeléshez sziikséges elérhetd tdpanyagok mennyiségét
(West, 2003; Rhoads et al., 2009). Kadzere et al. (2002) szerint laktald teheneknél a
takarmany felvétel 25 - 26 °C fok kiiszobértéknél kezd hanyatlani. A kisebb
energiabevitel, illetve a hészabalyozas megnivekedett energiasziikséglete negativ
energiamérleget eredményez (Bajagai, 2011). A hdstressznek kitett teheneknél a
kiegyenstlyozatlan takarmanyfelvétel miatt ¢hségérzet és energiadeficit jelentkezhet
(Roche et al., 2009). Bar a tejeld szarvasmarhak héstresszes id@szakban mérsékelten
negativ energiamérleget produkalnak, Rhoads et al. (2009) és Shwartz et al. (2009)
eredményei azt mutatjak, hogy ennek ellenére nem mozgodsitjak a zsirtartalékaikat.

Masik nagyon fontos tényez6 az elérhetd jo mindségl, friss ivoviz, hiszen a vizfelvétel
a tejeld szarvasmarha komfortzonajat meghaladd kornyezeti hémérséklet felett 1,2 kg/ °C
értékkel novekedhet, azaz a napi vizigény akar 1,2-2-szeres is lehet (West, 2003). Néhany
emlsallat, testsulyanak 30-40%-os vizveszteségét is tiléli, ezzel szemben a tejeld tehén
testsulyanak 12%-os vizvesztesége esetén mar sulyos kiszaradas jeleit tapasztalhatjuk
(Roussel, 1999). Tobb szerz6 véleménye alatamasztja, hogy a tejelé tehenek
védekezésének élettani stratégiai magukba foglaljak a megnovekedett vizfelvételt, a
taplalkozasi id6k athelyezését a hitvosebb idészakokra a nap folyaman, a megndvekedett
allasidét — arnyékkeresést, valamint a csokkent aktivitast és mozgast (De Rensis és
Scaramuzzi, 2003; Schiitz et al., 2008; West, 2003). Szamos kutatas vizsgalja a tehenek
fekvési idejét kotetlen istalloban, ahol ez az érték 11-14 6ra kozott valtozik. Hésemleges
idészakban ez akar 30%-kal is csokkenhet, ahogy a kornyezeti hdmérséklet emelkedik.
gy nem meglepd, ha a histresszt a santasag egyik 6 kockazati tényez6jének tekintik
(Cook et al., 2007).
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A héstressz kovetkeztében fellépo tejtermelési problémak

A tejtermelés csokkenéséhez vezetd legfobb valtozasok a csokkent takarmanyfelvétel
miatt kialakulo energiahiany, a benddemésztés zavara, és a kdvetkezményes
anyagcserezavarok, amelyeket respiratorikus alkaldzis és oxidativ stressz is stilyosbithat.
Tovabba -feltételezhetden endotoxinhatds miatt- megemelkedik az inzulinkoncentracio,
aminek kovetkeztében megvaltozik a szénhidrat- és zsiranyagcsere (Bakony et al., 2019).

Mivel a véraramlas hiitési célbdl a periférias szovetekre tolodik, ez befolyasolhatja az
anyagcserét, mely hozzajarulhat a tejtermelés, valamint a tejfehérje tartalom
csokkenéshez (Bernabucci et al., 2002). A hdstressz hatasara bekovetkezd tejtermelés
csokkenés a korai laktacioban 14%, a laktacio kozépsé szakaszaban 35% is lehet
(Bernabucci et al., 2010). Rhoads et al., (2009) kutatasai azt mutatjak, hogy a héstressz
kovetkeztében fellépd tejtermelés csokkenés koriilbelil 50%-kal nagyobb, mint az
onmagaban a takarmanyfelvétel csokkenésbdl varhato.

A stressz allapot kdvetkeztében a vér kortizol koncentracidja novekedik, ami gatolja az
oxitocin felszabadulast, ezaltal tejvisszatartast eredményez (Chatterjee et al., 2012).
Rushen et al. (2001) azt talaltak, hogy a tejhozam azonnal csokken, ha az allat stresszes
vagy idegen kornyezetnek van kitéve. Ennek eredményeként gyakran feltételezik, hogy a
tejtermelés egy kozvetlen jolléti mutatd, amely lehetdvé teszi a termeldk szamara, hogy
figyelemmel kisérjék az allataik egyéni valaszat egy kihivast jelentd eseményre (pl.
ndvekvd kornyezeti homérséklet vagy takarmanyvaltozas). Azonban mas kutatok
megkérddjelezték a tejtermelés jolléti mutatoként valo alkalmazasat (Keyserlingk et al.,
2009). Kiilonosen igaz ez a hostressz alatt allo tehenek esetében, a csokkent
szarazanyagfelvétel zavard hatasai, valamint a megemelkedett kornyezeti hdmérsékletet
kovetd késleltetett tejtermelés csokkenés miatt. Collier et al., (1981) és Spiers et al.,
(2004) vizsgalata alapjan 24-48 oras késés van az emelkedett kornyezeti hdmérséklet és
a tejtermelés csokkenés kozott. West (2003) kutatdsa alapjan a tejtermelés-valtozas
elorejelzésére a 48 oraval korabbi THI napi atlagértékek hasznalhatok fel leginkabb,
ugyanis vizsgalataikban a termoneutralis zona tartomanyon felil a levegd
homérsékletének minden 1 °C -kal valé emelkedése a napi szarazanyag felvétel 0,85
kilogrammal val6 csokkenését okozta. Ugyanazon hémérsékleten, de eltérd paratartalom
mellett még szignifikansabb a kiilonbség: 29 °C és 40%-os relativ paratartalom mellett

egy holstein-friz az idealis termelési szint 97%-at, mig 90%-os paratartalom mellett mar
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csak 69%-at képes produkalni. A késleltetett hatds magyarazata lehet a megvaltozott
takarmanyfelvétel és takarmanyhasznositas, aminek hatterében a tehén megvaltozott
endokrin allapota allhat. Hu et al., (2016) megallapitottak, hogy a hdstresszben 1év6
tehenek felmérésében a hostressz koveteztében fellépd tej beltartalmi valtozas
hasznosabb mutatd lehet, mint 6nmagaban a tejmennyiség csokkenése. A hdség
kozvetleniil is befolyasolhatja a tejmirigy miikddését, ugyanis a megnovekedett kortizol
szint hatasara aktivalodik egy tejtermelést szabalyzé negativ visszacsatoldsi folyamat,
melynek eredményeként a K*-csatorndk miikodésének gatlasiaval a tejelvalasztas
csokken, azonban az esti orakban a homérséklet csokkenésével a tejtermelés ismét
novekszik (Silanikove et al., 2009).

A szomatikus sejtszam csticsa a nyari honapokra tehetd, ami novelheti a tégygyulladas
eléfordulasat (Haas et al., 2002; Lievaart et al., 2007). Tao (2018) vizsgalataik soran
megallapitottak, hogy a napi atlagos THI érték novekedésével a tejhozam csokkent, a
szomatikus sejtszam pedig novekedett. Norman et al., (2019) havi bontasban abrazolja a
tejhozam és a szomatikus sejtszam alakulasat, ahol szintén megfigyelhetd a mas szerzok

altal leirt tendencia (1. dbra).
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I.abra: A hostressz hatdsa a tejhozam €s a szomatikus sejtszam alakulasara

Figure 1: The effect of heat stress on milk production and somatic cell count
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A hostressz  kovetkeztében felborul a hormonhaztartds egyensulya, aminek
eredményeképpen a tejelvalasztasért felelds prolaktin szintje is valtozik a vérben. A
szarazonallasi id6északban a prolaktin szintben bekdvetkezd valtozés szintén negativ
hatast gyakorolhat a késdbbi tejtermelésre (Pragna et al., 2017).

Gaughan et al., (2009) arrdl szamoltak be, hogy héstresszes idészakban gyakrabban
fordul el6 tégygyulladds. Azt feltételezték, hogy a meleg kornyezet kedvezd a
togygyulladast okoz6 korokozoknak, valamint negativ hatdssal van az allatok
immunvalaszara. Az ilyenkor jelentkezé immunszuppresszi6é kovetkeztében az allatok

fogékonyabbak a betegségekre (Das et al., 2016; Pragna et al., 2017).

A héstressz kedvezdétlen hatasai a szaporodasbiologiai folyamatokra

A hostressz két altalanos mechanizmus révén zavarhatja a szaporodasi folyamatokat. A
testhdmérséklet szabalyozasara szolgalé homeokinetikai valtozasok veszélyeztethetik a
reproduktiv funkcidkat. [lyen példaul a véraramlas eloszlasa a testmag fel6l a perifériara,
a h6vesztés fokozasa érdekében. Masik mechanizmus a csdkkent takarmanyfelvétel, ami
csokkenti a metabolikus hétermelést, ugyanakkor ez az energiacgyensulyban és a
tapanyag elérhet6ségében is valtozast okoz, ez pedig jelents hatassal lehet a nemi
ciklusra, a vemhestilésre és a magzat fejlédésére (Hansen, 2009).

A hostressz kihat a tiisz6érésre, a sargatest fejlédésére, a petesejt és az embrid
mindségére. Kevésbé érett dominans tiiszok alakulnak ki, ami miatt a theca és granulosa
sejtek szexual-szteroid termelése is zavart szenved. A vérben egyrészt kisebb lesz az
Osztrogénszint, masrészt pedig a plazma progeszteron szintje annak fliggvényében nd
vagy csOkken, hogy a héstressz heveny vagy idiilt formaban van jelen, valamint, hogy
milyen az éallat anyagcsere allapota. Ezek a hormonalis valtozasok csokkentik a
tiiszOaktivitast, ezaltal befolyasoljak az ovulaciot. A méhbeli kdrnyezet is valtozik, ami
szintén rontja az embrid mindségét. A hdstressz termékenyiilésre gyakorolt hatisa
nemcsak a nyari gyengébb vemhesiilési eredményekben mutatkozik meg, de a kora 6szi
honapokra is kihathat. Ez annak az elhuzodo hatasnak az eredménye, amit a nyari meleg
okozott azokban a tlisz6kben, melyek 49-50 nap mulva valnak domindns tiiszové
(Novotniné et al., 2017).

A hostressz kovetkeztében a csokkent fejlodési kis- és kdzepes méretil tliiszok szama

megnovekedik, melynek oka a csdkkent inhibin koncentracié és a megnovekedett FSH
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elvalasztas a preovulacios id6szakokban (De Rensis és Scaramuzzi, 2003). Emellett a
héstresszes idészakokban az LH (Hansen, 2009), valamint az 6sztradiol 17f kivalasztas
is csokken (Roth et al., 2000). A hormonok visszafogott termelédése mellett a petefészek
gonadotrop hormonok irant valo érzékenysége is mérséklodik (Ahmed et al., 2015),
tovabba a petesejt sériilékenyebbé valik, ezaltal kevésbé lesz alkalmas a
megtermékenyiilésre (Kovdcs és Kovdcs, 2012).

Wolfenson, (2009) kutatasi eredményei alatdmasztjak, hogy a termékenyiilési
problémak hatterében a karosodott petefészek miikodés, a petesejtek funkciondlis zavarai
¢és a gyengébb embrionalis fejlodés all. Az emelkedett kdrnyezeti hdmérséklet negativ
hatast gyakorol a tehenek természetes ivarzasi viselkedésére, azaz csokken az ivarzas
kifejez6désének hossza és intenzitasa (Orihuela, 2000). Egyes szerzok szerint ez a
csokkent szarazanyagfelvétel és az azt kovetd hormonalis hatasok egyiittes eredménye
(Westwood et al., 2002). A még nem termeld {isz6knél és az alacsony tejtermelésii
teheneknél kevésbé figyelhetd meg a fertilitas csokkenése, szemben a magas tejtermelésti
egyedekkel, amelyek a magasabb metabolikus hdtermelés miatt nehezebben tudjak
szabalyozni a testhdmérsékletiiket (Sartori et al., 2002). Pereira et al., (2013) kutatasa
alapjan a rektalis hdmérséklet érzékeny jolléti indikator a mesterséges termékenyités
napjan, ugyanis azon tehenek esetében, ahol a termékenyitéskor mért rektalis homérséklet
39,1 °C -nal magasabb volt, a 60 napos vemhesiilési arany 21%-rol 15%-ra csokkent.

Az ivarzas megfigyelés problémdjara fejlesztették ki a programozott mesterséges
termékenyitést, de ezek a programok sem nyujtanak kelld biztonsagot a vemhesiilésre.
Egy izraeli kutatds soran a vembhesiilési arany az atlagos téli 39%-r6l 3-12%-ra esett
vissza a nyari idészakban, és még az allatok intenziv hiitése mellett is csak 19-25% volt.
Eszak-Floridaban egy szabad tartast, arnyékolt, vizpermettel felszerelt istalloban 1évé
csoport esetében a hlivos honapokban elért 38-46% vemhesiilés a nyari meleg
hénapokban mar csak 11-26% volt. A vemhesiilés elmaradésanak f6 oka a hdstressz karos
hatasaként bekovetkez6 petesejt karosodas és korai embrid elhalas (Hansen, 2019).

De Rensis és Scaramuzzi (2003) kutatasi eredményei szerint a vemhesiilési arany 20-
30%-kal csokkenhet a nyari idoszakban. A héstressznek kitett tehenek méhének
vérellatottsaga romlik és emelkedik a homérséklete, ami kedvezdtlen az embrid fejlodése
szempontjabol (Mellado et al., 2012). Egy kutatas soran 28-60. napos vemhes teheneket
allitottak kisérletbe, mely soran a magzatfelszivodast és a vetélés eléfordulasanak a

gyakorisagat vizsgaltak. Bizonyitott, hogy a hdstressz hatasara nagyobb eséllyel fordul
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elé ilyen veszteség. A vemhesség 34-45. napja kozott és a vemhesség 90. napjaig a
vetélések aranya 2% volt a hiivos évszakban, szemben a meleg id6szakkal, ahol 12% volt
ez az érték (Garcia-1spierto et al., 2006).

Pragna et al., (2017) azt tapasztaltadk, hogy ha a vemhesség elsé 6 napja alatt a
testhdmérséklet 39 °C folé emelkedik, akkor né az embridelhalés esélye. A vemhesség
elérehaladtdval azonban az embrié magas hémérséklettel szembeni ellenalloképessége

jelentdsen javul.

KOVETKEZTETESEK

Tartastechnologiai megoldasok

A rosszul kialakitott kornyezeti feltételek 20-50%-kal is csokkenthetik a termelési
eredményeket, éppen ezért nagy jelentésége van minden olyan héleadast segitd technikai
beavatkozasnak, amely — az istalld kornyezetében varhatd iddjarasi viszonyokhoz
igazodva — a termeldistalloban, a pihenbtéren vagy az el6varakozoban a tehenek
komfortzonajahoz leginkabb kozelallo mikroklimat biztositja (Bak és Pazsiczki, 2004).
Kiilonféle hiitési megoldasok léteznek a tejtermeld tehenészetek szamara, melyek a
konvekcid, a kondukcid, tehat a sugarzas és a parolgas elvein alapulnak. A ventilatorok
megkdnnyitik a levegd mozgasat és fokozzak a hdaramlast, amit a kdrnyezeti homérséklet
csokkentésére és a hdstressz enyhitésére alkalmaznak. Hasznalatuk révén csokkenthet6 a
légzésszam ¢és a rektalis homérséklet, valamint novekszik a szarazanyagfelvétel
(Armstrong, 1994).

Bak és Pazsiczki (2008) kutatasukban alatamasztjak az adiabatikus hiités jelentdségét,
melynek lényege, hogy szorofejekkel benedvesitik a tehén testfeliiletét, mikozben
ventilatorok segitik a viz elparolgasat, ami hét von el és mérsékli a héstressz kedvezbtlen
allatjolléti hatdsait. Ez a rendszer bizonyitottan csokkenti a rektalis hdmérsékletet, javitja
a szarazanyagfelvételt, a vemhesiilési eredményeket és a borjak sziiletési teststlyat (West,
2003).

Takarmanyozasi stratégia
A hostressz negativ hatasait a tehén mikrokdrnyezetének modositasa mellett
takarmanyozas-technologiai modszerek segitségével is csokkenthetjitk. Koltségek

szempontjabol a legnagyobb befektetést a tartdstechnologiai beruhdzasok jelentik, mégis,
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a legtdbb eredmény ezen a teriileten érhetd el (Bak és Pazsiczki, 2004). A takarmanyozas-
technologiaval kapcsolatos modszerek is hasznosak lehetnek, azonban a legtdbb
tanulmany szerint viszonylag kis hatékonysaguak a kdrnyezet modositasan alapulo
modszerekhez képest (Orosz és Latos, 2006).

Takarmany-adalékanyagok alkalmazéasaval az egyes élettani folyamatokat célzottan
segithetjiik, illetve a kedvezdtlen hatdsokat mérsékelhetjiik. Mig a hiitési technologia
alkalmazasa az allatok héleadasanak tdmogatisara iranyul, a takarmanyozasi stratégia
valtoztatasanak célja elsésorban az energiaellatottsag javitasa, tovabba az emésztési
folyamatok soran felszabaduld hé minimalizalasa. Ezen megoldasok egyrészt a
szarazanyagra szamitott energiabevitel novelésére, masrészt az inzulinhatas és a gliikoz
hasznosuldsanak tdmogatasara iranyulhatnak. A fejadag nyersrosttartalmanak
csokkentésével és az abrakhanyad novelésével, illetve zsirkiegészitéssel egyarant
csokkenthetd a rostbontassal jardé benddbeli hdtermelés, valamint né az energiabevitel
mértéke (Bakony et al., 2019). Azonban az egészséges bendOmiikodés és
illozsirsavtermelés fenntartasa érdekében a napi nyersrost felvétel aranya csak bizonyos
meértékig csokkenthetd [minimum 19% ADF (acid detergent fibre, savdetergens rost), és
27-33% NDF (neutral detregent fibre, neutralis detergens rost)], tovabba a zsirtartalom
szintén csak sziik korlatok k6zott ndvelhetd (maximum 3-5%) (NRC, 2001).

A takarmanyadagok megvaltoztatasa esetében szem el6tt kell tartani azt is, hogy ezek a
modositasok nem els6sorban a hdéstressz mérséklését, hanem a kéros hatasok
csokkentését, a homeosztazis fenntartasat hivatottak szolgalni. A megel6zési eljarasok
célja, hogy csokkentsék, vagy meggatoljak a szarazanyag-felvétel visszaesését és ezaltal

a termelési mutatok romlasat (Bakony et al., 2019).

Preciziés eszkozokben rejlé lehetéségek

A haszonallatok egyedszama vilagszerte novekszik, hiszen a népesség novekedésével
egyre nagyobb mennyiségi allati fehérje sziikséglet meriil fel. Ugyanakkor a termeld
gazdasagok szama csokken, ami azt jelenti, hogy nagyobb létszamu allatcsoportokkal kell
dolgozni. Ezaltal egyre nehezebb kovetni az allatok egészségi és termelési allapotat. A
Mez6gazdasag 4.0 program megjelenésével a precizios allattenyésztés technologiak
elterjedése egyre nagyobb mértékiivé valt. Nagy mennyiségii, valos ideji (un. real time)
adatokat és dontéstimogatod rendszereket kinalva a gazdak szamara, mint példaul az

istalloklima szabalyozasa szamitogép-vezérelt automatikus rendszerek segitségével. A
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megfigyelés torténhet kameraval (valos ideji kép elemzés), mikrofonnal (valds ideji
hang elemzés), valamint kiilonféle szenzorokkal (Berckmans, 2013). A szenzorokat
helyezhetjiik az allatokra vagy azok kornyezetébe, melyek a nap 24 drajaban pontos
adatokat szolgaltatnak (Berckmans, 2017).

A technoldgia timogatja a dontéshozok munkajat, azonban a bioldgiai folyamatok elég
bonyolultak ahhoz, hogy helyettesitse az embert. Hatékonyabb munkavégzést tesz
lehet6vé olyan megfigyelési és iranyitdsi rendszer segitségével, mellyel jobban
megkozelithetjilk a mai allatfajtak genetikai potencialjat (Berckmans, 2017). Az elmult
években jelentds eldrelépés tortént a szenzorok fejlesztésében, melyek lehet6vé teszik az
allatok aktivitasanak, viselkedésének, jollétének, egészségi és termelési allapotanak,
valamint az ket koriilvevé kornyezeti feltételek figyelemmel kisérését. Minél tobb
ponton ellendrizhetjiik az allatokat, anndl konnyebben észlelhetdk a varatlan
viselkedésformak és hozhatunk racionalis dontéseket (Meniuer et al., 2018).

A piacon mar elérhet6ek a fenti célokat szolgald eszk6zok, mint példaul a fiilchipek,
transzponderek, 1épésszamlalok, benddboluszok, és az ezek altal szolgaltatott adatokat
kiértékeld szoftverek. A rendszert iranyitd programok egyedi szinten hatarozzak meg a
kiilonb6z6 viselkedési formak alapvetd paramétereit, és a normal viselkedéstél vald

barmilyen eltérés esetén a program riasztast kiild (Lokhorst et al., 2019).

Szaporodasbiolégiat taimogaté eszkozok

Szamos kisérlet folyik annak kideritésére, hogy az iddzitett mesterséges termékenyitési
protokollok jobban mutikddnek-e hdstresszes tehenek esetében, mint a nem hdstresszes
allatoknal. Ezen iddszakokban a GnRH aktivabb analdgjainak alkalmazasaval
csokkenthet6 az ovulacios problémak eléfordulasa (Garcia-Isperto et al., 2019).

Friedman et al., (2012) azt értékelték, hogy a progeszteron koncentracié novekedése
milyen hatdssal van a hdstresszben 1év0 tehenek termékenységére. A gesztagén hatasu,
progeszteron tartalmi készitmény (CIDR) alkalmazéasa a termékenyitést koveto 5. és 18.
nap kozott nem okozott javulast a vembhesiilésben, de a kezelésnek pozitiv hatasai voltak
et al.,, (2010) szerint a human korion-gonadotropinnal (hCG) végzett kezelés az
inszeminaciot kovetd 5. napon novelte a vemhesiilési aranyt nyaron (24%-r6l 38%-ra) és

télen (35%-101 47%-ra) egyarant, azonban Zolini et al., (2019) kutatdsukban javulast csak
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az els6borjas teheneknél tapasztaltak. Mendonga (2016) GnRH-val végzett kezelése a
termékenyitést kdvetd 5. napon vagy a 0. és 5. napon alkalmazva egyarant novelte a
vembhesiilési eredményeket, de csak a harmadik vagy nagyobb laktacids sorszamu
teheneknél.

Egyes szerzok szerint a kulcs az, hogy az embrié6 mihamarabb rezisztensé valjon az
anyai hipertermia ellen (Edwards és Hansen, 1997; Krininger et al., 2002; Sakatani et
al., 2004). A tiisz6 érése kb. 120 napig tart, ez id6 alatt — legalabb az ovulacioét megel6z6
105 napban — a héstressz karosithatja a petesejtet (Hansen, 2013) A megtermékenytilést
kovetben az embrio 1-4 sejtes allapotban van, tehat a genom -amely megvédené a
hdstressz negativ hatasaitol- még nem aktivalodott. A termékenytilést kdvetd 3-4. napon,
az embrid 8-16 sejtes allapotaban mar aktivalodik a gén, igy 3, 5 vagy 7 nap multan
kevésbé van hatassal a hdstressz az embrio talélésére (Graf et al., 2014). Pragna (2017)
eredményei is alatdmasztjak, hogy ha a héstressz a termékenyiilést kovetd 7. napon tal
jelentkezik, kevésbé van karos hatassal, mint a vemhesség korabbi szakaszaban vagy az
ovulacio elétti idészakban. Erre a problémara lehet jo eszkdz az embri6 transzfer (ET),
mellyel az embri6 az ivarzast kdvetd 7-8. napon keriil beiiltetésre. Az embri6 erre az
idépontra megszerezheti az ellenalld képességet, hogy tuléljen és képes legyen fejlédni a
hostresszel terhelt anyaméhben. Az ET hatékonysaga a nyari iddszakban abban
keresendd, hogy mig a petesejtek tag iddintervallumban hajlamosak a hdstressz okozta
karosodasra, addig a korai embrid szintén érzékeny ugyan, de a héérzékenysége rovidebb
ideig tart (Edwards és Hansen, 1997). A kutatasi eredmények alapjan elmondhatd, hogy
embrio transzferrel kétszer jobb vemhesiilési aranyt lehet elérni a hagyomanyos
mesterséges termékenyitéshez képest hostresszes idoszakban, azonban amikor a héstressz
nem olyan sulyos, hogy karosan befolyasolja a reprodukcios folyamatokat, akkor embrid
transzferrel is csak hasonld eredményt lehet elérni, mint a hagyomanyos mesterséges
termékenyitéssel (Hansen, 2019).

A hostressz reprodukciora gyakorolt negativ hatdsat genetikai szelekcioval is lehet
csokkenteni, ugyanis holstein-friz fajtdban a hdstressz alatti  testhdmérséklet
oroklédhetoségi  értéke 0,17 (Dikmen et al, 2012), mig a héstressz alatti
tejhozamcsokkenés 6roklddhetdségi értéke 0,19 (Nguyen et al., 2016). Ausztraliai adatok
alapjan a genetikailag hotoleransabb tehenek nagyobb fertilitasi tenyészértékkel

rendelkeznek. Ugyanakkor a tejhozamra valo genetikai képességiik alacsonyabb, ezért
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olyan tenyésztési stratégiakat kell kidolgozni, amelyek lehetdvé teszik a kivalo
hétoleranciat biztositd gének kivalasztasat a tejhozam veszélyeztetése nélkiil.

Nem egyszerti dontés, hogy milyen stratégiat alkalmazzunk a hdstressz vemhesiilési
eredményekre gyakorolt negativ hatdsainak csokkentésére. Az ET hatékony lehet,
azonban koltséges, igy nem biztos, hogy gazdasigi szempontbol megéri az adott
gazdasagnak. Emellett a nydron, hdstressz-iddszakban torténd vemhesiilés hosszu tava
negativ kovetkezményekkel jarhat a borjura nézve (Hansen, 2019). Pinedo és DeVries
(2017) szerint a nyari iddszakban fogant {isz0k iddsebb korukban ellenek eldszor,
kevesebb eséllyel ¢élik meg a masodik ellésiiket, ellést kovetden kitolodik az elsd
termékenyités és vemhesiilés ideje, valamint kisebb tejhozamot produkalnak a télen
fogant tarsaikhoz képest. Allen et al., (2015) kiemelte, hogy a csokkend tejtermelés és a
gyengébb szaporodasbiologiai eredmények a leggyakrabban vizsgalt mutatok a
héstresszben szenvedd tejeld tehenek egészségi allapotat tekintve. Az ezekkel
kapcsolatos mutatok allomany szinten konnyen mérheték és raadasul kozvetlen
kapcsolatban allnak az agazat jovedelmezdségével. A fejlesztésekre forditott dsszegek
azonban nem mindig tériilnek meg, aminek okait fel kell tarni. Ehhez adott esetben a
kornyezeti stresszorokhoz vald alkalmazkodas élettani mechanizmusanak magasabb

szintll megértése sziikséges.

HEAT STRESS CHALLENGES IN PHYSIOLOGICAL, PRODUCTIVE AND
REPRODUCTIVE PERFORMANCE OF DAIRY CATTLE

SZALAI SZILVIA — VARGA FERENC BENCE — PAJOR FERENC — BODNAR
AKOS — KOVACS LEVENTE

Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, G6d6116

SUMMARY

Due to the ongoing climate change, heat stress is getting more and more attention in
Hungary. Its negative economic effects can be experienced in all areas of agriculture,
including animal husbandry. This is especially true for high-producing dairy farms due to
the genetic progress, as high-yielding Holstein cows are sensitive to temperature

extremes. Various physiological problems may arise during heat stress episodes in
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summer, which negatively affect the effectiveness of production and reproduction.
Producers should fit the conditions to the animals’ needs that help to maintain milk
production and herd reproductive performance during these periods. Consequently, it is
essential to know the physiological needs of the animals. A number of innovative
technological solutions are available, which can serve as a basis for sustainable animal
husbandry.

Keywords: heat stress, dairy cow, HSP, THI, production-reproduction problems
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KEPALKOTASI ELJARASOK A PRECIZIOS GAZDALKODASBAN
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2Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Godo11é

OSSZEFOGLALAS

A novénytermesztés sikerének egyik kulcsfontossagu 1épése a megfeleld
gyomszabalyozas. Cikkiinkben a precizios gazdalkodas adta gyomdetektalasi és
osztalyozasi modszereket vessziik sorra, kiemelten foglalkozva a gyomok altal visszavert
elektromagneses hullimok detektalasaval. Ismertetjiik a kiilonb6z6 kultirnévényekben
végzett szabadfoldi és mesterséges kornyezetben végrehajtott kisérleteket, valamint
bemutatjuk azok eredményeit. Megmutatjuk az alkalmazott kiértékelési modszereket,
azok hidnyossagait és ismertetjik a mesterséges intelligenciaval kapcsolatos
eredményeket, amelyek a jovében attorést jelenthetnek a gyomok detektalasa és
osztalyozasa tekintetében. Az Osszeallitasban bemutatjuk a precizids gyomszabalyozas
aktualis helyzetét, jovobeli kihivasait és megoldasait.

Kulcsszavak: precizios (helyspecifikus) gyomszabalyozas, detektalas, osztalyozas,

mesterséges intelligencia

BEVEZETES

Napjainkban komoly aggalyok meriilnek fel a talajjal és a vizellatottsaggal
kapcsolatban, mivel ezen eréforrasokat tobbé mar nem tekintjiik kimerithetetlennek (Sun
et al., 2017; Zhang et al., 2020). A preciziés gazdalkodéas éppen ezen erdforrasok
meglrzésében nyujthat segitséget, emellett alkalmazasaval novelhetjik a

terméshozamokat és csokkenteni tudjuk a vetésteriiletek valtozatossagat, valamint a
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kijutatott inputanyagok mennyiségét (Yost et al., 2017). Roviden kifejezve a precizids
gazdalkodas nem sz6l masrdl, mint a ,,megfeleld helyen, a megfeleld idében, a megfeleld
termék el6allitasa” (Pivoto et al., 2018).

Jelen cikkiink célja, hogy betekintést nyerjiink a precizids gazdalkodas, azon beliil pedig
a gyomszabalyozas aktualis helyzetébe, bemutassuk a rendelkezésre allo eszkozoket,
elvégzett kisérleteket, publikalt eredményeket, valamint a gyomok detektalasat és

osztalyozasat hatraltatd problémakat.

|IRODALMI ATTEKINTES

Preciziés gazdalkodas

De Clercq et al. (2018) szerint a precizios gazdalkodasra tekinthetlink ugy is, mint a
mezOgazdasadg 4.0 korszaka, amely igérete szerint forradalmasitja a mezdgazdasagi
termelést a monitoring és intervencids technologidk altal. Célja a termelés
hatékonysaganak novelése és a kdrnyezeti hatasok csokkentése. A precizios gazdalkodas
soran hasznalt informatikai technologidk (Information Technologies - IT) alkalmazasaval
kiilonb6z6é adatok gylijtheték Ossze a tablakrol, amelyek segitik a gazdakat, hogy
konnyebben felismerhessék a termelési eréforrasok térbeli és id6beli valtozasait (Aubert
et al., 2012). Paxton et al. (2011) szerint az IT-k hozzajarulnak a megfeleld
dontéshozashoz miszaki, gazdasagi és kornyezetvédelmi szempontbol is. A fejlett
informaciofeldolgozasi technologidknak koszonhetéen, olyan innovativ, a precizios
gazdalkodas alapjaul szolgald rendszerszemléletek segitik a gazdalkodok termelését,
mint a kiilonb6zé mennyiségili kijuttatasi technoldgiak, a 1égi és mitholdas tavérzékelés,
a multispektralis és hiperspektralis foldkozeli eszk6zok, szamitdgépes modellezések,
globalis helymeghatarozo6 rendszerek (GPS), valamint a foldrajzi informacios rendszerek
(GIS) (Waheed et al., 2006). A szamitogépes latasi technikak (Computer vision
technologies) digitalis képeket haszndlnak a vildg észlelésére és megértésére, képesek
pontos, helyspecifikus informaciokat szolgaltatni a ndvényekrol és azok kdrnyezetérol.
Alkalmazastol fiiggben a szamitogépes latorendszer (Computer vision system) kiilonb6zo
érzékelési modokat hasznal, mint példaul a szines vagy RGB (red, green, blue)
képalkotast, amely vizualis szemrevételezés céljabol szimulalja az emberi latast, mig a
kozeli infravords (NIR), multispektralis vagy hiperspektralis képalkotast a nehezebben

megfoghatd bioldgiai folyamatok érzékeléséhez, a tavolsagmérd érzékeldket pedig a
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geometriai méréseknél veszi igénybe. A hiperspektralis képeken kozvetlen értékelést
végezhetiink a vizsgalt anyagon, valamint a kivalasztott paraméter foldrajzi eloszlasat is
megtudhatjuk (Lodhi et al., 2019). Tobb kutatd is hiperspektralis képek segitségével
vizsgalta a névények klorofill tartalmat, gombdas betegségeit vagy éppen a szarazsagtiird
képességiiket (Yang et al., 2015; Bauriegel et al., 2014; Gerhards et al., 2019).
Napjainkban a gépi latast széles korben hasznaljak a preciziés mezdégazdasagi
feladatoknal, mint példaul a ndvények monitorozasa, valamint fenotipus vizsgalata, a
gyomirtas, a betakaritas, a jarmiivezetés és a hozamtérképezés (Bulanon et al., 2020;

Mavridou et al., 2019; Patricio et al., 2018; Wang et al., 2019; Wang et al., 2022).

Helyspecifikus gyomszabalyozas

A novényvédelem egy viszonylag 0j alkalmazasi irdnya a helyspecifikus
gyomszabalyozas (Site Specific Weed Management - SSWM). A gyomok veszélyforrast
jelenthetnek a kornyezetre, az emberi egészségre, a mezdgazdasagi termelékenységre,
kornyezetvédelmi szempontbdl pedig megzavarjak az 6kologiai tarsulasok egyensulyat
¢és csokkentik a fajok sokszintiségét (Adkins et al., 2014; Gharde et al., 2018). A
hagyomanyos kijuttatashoz képest - ami a tabla teljes teriiletén torténik - a helyspecifikus
gyomszabalyozasnal csak a gyomokkal boritott teriiletre juttatunk ki névényveédo szert,
mellyel jelentdsen csokkentjiik a herbicidek altal okozott kdrnyezeti terhelést (Lottes et
al., 2018). Haug et al. (2014) szerint a helyspecifikus névényvédelem sikere a gyomok
és kulturnévények pontos megkiilonboztetésén alapul. A gyomnovények kimutatasaban
nagy segitséget jelenthet a pildta nélkiili 1égijarmik (UAV-Unmanned Aerial Vehicle)
alkalmazasa, ahol két kiilonboz6é megkozelités 1étezik. Egyik modszer a spektralis
kiilonboz6éség, mivel a gyom- €s kultirndvény altal visszavert elektromagneses hullamok
spektrumai kozott kiilonbségek mutathatok ki, amely mar hosszt multra tekint vissza a
nem UAV tavérzékelés tekintetében is (Lopez-Granados, 2011). A masik eljarast a
gyomnovények tenyészidészakanak kezdetén, roviddel a csirazas utan hasznaljak. Ennél
a megoldasnal nagy felbontasu képekre van szilikség, amelyekhez az UAV -k egyediilallo
lehetdséget kindlnak. Az objektum alapi képelemzési (OBIA - Object-Based Image
Analysis) modszerek felilmuljak a hagyomanyos pixel-alapti modszereket. Az OBIA
modszerben az elemzések nem egyedi pixeleken, hanem hasonl6 spektralis tulajdonsagu
objektumokon, szomszédos pixelcsoportokon torténik. JO eredmények érheték el

(moddositott) RGB kamerakkal, mivel ezen eszkdzok térbeli felbontasa meghaladja a
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spektralis felbontast. A jelenlegi kutatasok biztatd eredményeket mutatnak a gyomok
soron beliili kimutatasaval kapcsolatban (De Castro, 2018), valamint a félig automatizalt
modszereknél is, ahol a gépi tanulasos technologiakat (Machine learning technology)
hasznaljak a gyomok-kultirnévények kiszlirésére, amelyek jelentésen csokkentik a
gyomok kézi osztalyozasanak id6igényes munkajat a tanuld adatbazis elkészitése soran
(Gao et al., 2018; Khan et al., 2022). A precizios gyomszabalyozasban a
hozamndvekedés tekintetében is nagy potencial rejlik, azonban a rendszer legfébb
akadalyat egy olyan gyomdetektald algoritmus kifejlesztésével lehetne megsziintetni,
amelyet komplex novénytermesztési kornyezetben is lehetne alkalmazni (Olsen et al.,

2019).

Elektromagneses hullamhossztartomanyok és az azokat méroé érzékel6k

A leggyakrabban hasznalt felszinkdzeli valds idejii szenzorok a spektometrikus,
optoelektronikus és RGB-NIR képérzékelok. A spektrometrikus érzékelok tobb
hullimhosszon mérik a visszaver0dés intenzitasat, ezaltal elegendd informaciot
szolgaltatnak a vegetacio és a talajok megkiilonboztetéséhez, ellenben ez a mddszer a
fajok differencialasahoz mar kevés, kiilonosen a korai fejlddési stadiumban, amikor a
kultirnévényeknek és a gyomoknak nagyon hasonloak a visszaverddési tulajdonsagaik
(Ldpez-Granados, 2011; Peteinatos et al., 2014).

Szamos esetben a VIS-NIR (Visible-Near Infrared) spektroszkopia segitségével
kiilonitik el a gyomnovényeket a kultirnovényekt6l, azonban ezek a kutatdsok
rendszerint laboratoriumi vizsgalatokra korlatozddnak, gyakran kemometrias modszerek
segitségével valasztjak ki a megfeleld hullimhosszokat, valamint allapitjdk meg a
kalibracios modelleket (Che 'Ya, 2016; Dammer et al., 2013; de Castro et al., 2012).

Az elektromagneses spektrum kiemelt (gyomdetektalas szempontjabdl fontos)
tartomanyai (1. dbra):

- Lathato fénytartomany (VIS-Visible; 380-720 nm) (2. dbra): A lathato
hullamhossz 380-t6] 720 nm-ig terjed. A zo6ld ndvények fo fotoszintetikus
pigmentje - a klorofill - ami csak a lathaté fényt (380-500 nm) képes megkdtni.
Ezt a sugarzasi tartomanyt nevezziik fotoszintetikusan aktiv radiacionak (PAR)
(Turcsanyi et al., 2005). Els6sorban az ¢él6 ndvényzetnél alacsony a
visszatiikr6z0dés, ami 5-10%-nal kevesebb is lehet, viszont a zold csucsnal (green

peak ~550 nm) a visszaver6dés akar tobb mint kétszerese lehet a kornyezé
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hullamhosszokhoz viszonyitva. A ndvények levélpigmentjei fontos tényezdk a
megkiilonboztethetéség szempontjabol (Fernandes et al., 2013), annak ellenére is,
hogy a lathaté fény hullimhosszai altalaban kevésbé dsszehasonlithatok, mint a
hosszabb hullamhosszok (Asner, 1998; Ollinger, 2011). A pigmentek koziil a
klorofill A és B befolyasolja legnagyobb mértékben az abszorpciot. A legtobb
osztalyozas a lathato fénytartomanyban torténik, ebbdl is a vizsgalatok soran csak
bizonyos savokat valasztanak ki. A lathaté fénytartomany harom nagy savra
oszthato fel, amelyek azt szinte teljesen lefedik: a kék / kék-zo61d széle (400—499

nm), a zold cstcspontja 550 nm koriil, és a vorés minimum (650700 nm)

(Thenkabail et al., 1999).

Klorofill a

Klorofill b

—Karotinoidok

Megkotott fény

o

1. abra: Egyedi levél fénymegkotése a klorofill a, klorofill b és karotinoidok
tekintetében (Anda et al., 2010)

)

600

Fény hullamhossza (nm)

Figure 1: Individual leaf light fixation with respect to chlorophyll a, chlorophyll b and

carotenoids (Anda et al., 2010)

Kozeli infravords (NIR—Near Infrared; 680-1327 nm) (2. dabra): Vannak szerzok,
akik a NIR tartomanyt ugy definialjak, hogy az a voOrdés részen beliili
hulldmhosszakat (680—780 nm) is tartalmazza (Jonas et al., 2010), azonban a
legtobb szerz6 a vords vallon, vagy voros élen tali tartomanyt tekinti csak annak
(Cortés et al., 2019; Chen et al., 2020). Ezek alapjan a NIR a 780-1327 nm kozé

tehet6. A nagy visszaver0dés oka a levélszerkezeten beliil talalhatdo fotonok
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szétszorodasa, mivel a folyékony vizbdl a levegbbe keriilés soran torésmutatd
valtozas torténik a sejtkozotti terekben (Kniplin, 1970). Az abszorpcié mértéke a
levélvastagsagtol fiiggbéen valtozhat (Clark, 2005). Magas szintli intraspecifikus

(fajon beliili) variabilitast allapitottak meg a NIR-ben és Gsszefliggéseket talaltak

(Dat, 2000).
Leaf 3 Cell i -
pigments |  structure  : S oo PomimnsTeoior
F 4 e controlling
: : leaf reflectance
80 ' ’
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2. dabra: Kiilonb6z6 anyagok visszaverddési spektrumai az elektromagneses hullamok
fliggvényében (Ashraf et al., 2011)
Figure 2: Reflectance spectrum of different materials (Ashraf et al., 2011)

Ezen tulajdonsagok figyelembevételével alkottak meg az optoelektronikus szenzorokat
is, bar ezek kevés spektralis savban mérik a visszaverddés erdsségét, rendszerint egyben
vagy kett6ben a voros/kozeli infravords (R/NIR) régioban. Az eszkdzok nagyon gyorsan,
eredményesen és koltséghatékonyan kiilonboztetik meg a vegetaciot a hattértdl (talajtol).
A WeedSeeker®, GreenSeeker® (Trimble Agriculture, Sunnyvale, CA, USA) és WEED-
it (Rometron, CJ Steenderen, Hollandia) nagyon népszerii ndvényérzékeld eszkozok a

piacon (Peteinatos et al., 2014; Tremblay et al., 2009).
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ANYAG ES MODSZER

A kutatok szamos érzékelési modszert vizsgaltak, mint a gépi latas (machine vision)
(Garcia-Santillan et al., 2018, Li et al., 2022), lathat6d és kozeli infravords (VIS-NIR)
spektroszkopia (Shapira et al., 2013; Zwiggelaar, 1998), multi-/hiper-spektralis képek
(Huang et al., 2016), fluoreszencia (Longchamps et al., 2009) és tavolsag érzékeld
technikak (fény-, tavolsag-LiDAR [Light Detection and Ranging] és ultrahang érzékelés)
(Andvjar et al, 2013; Reiser et al., 2017). Ezeket a modszereket kétféle modon
kategorizalhatjuk: 1égi tavérzékelés és foldi(kozeli) technikak (Lin, 2009).

A 1égi tavérzékelés eszkozei kozé tartoznak a kiilonbozé mitholdak, 1€ggdmbok,
repiilogépek €s a pilota nélkiili [égijarmiivek (UAV). Ezen eszk6zok felhasznalasi teriilete
rendkiviil széles, de ha csak az utobbi éveket vessziik figyelembe, akkor a pildta nélkiili
légijarmiivek vagy masnéven dronok térhoditasa és azok alkalmazéasa robbandsszerii
novekedést ért el (Padré et al, 2019; Li et al, 2020; Kumar et al., 2022).
Megjelenésiikkel Uj fejezetet nyitottak a tavérzékelésben, mivel példatlan mértéki térbeli,
spektralis és id6beli felbontasu adatokat szolgaltatnak (Colomina et al., 2014). Tovabbi
elénylik, hogy nagyon rugalmasak, konnyen kezelhetéek €s igény szerint torténhet az
adatgytijtés. Emiatt az UAV-re tekinthetiink 0igy is, mint egy 11j technikai eszkdz, amellyel
gyorsan ¢és taposasmentesen nyerhetjiik ki a szantofoldi ndvények fenotipus informacioit
(Liu et al.,, 2016). A dronok hasznalataval lehetGségiink nyilik teriileti térképek
felfrissitésére vagy készitésére, 3D-s modellek eldallitasara. Létrehozhatjuk a talaj, a
novények és az OntdzEs monitoring rendszerét, vegetacids indexeket szamolhatunk ki,
elérejelezhetjiik a varhatd terméshozamot, kimutathatjuk az er6zids, szaraz vagy
extrudalt részeket, valamint nyomon kovethetjiik a termékek mindségét a betakaritas
soran. Térképkészitésnél az Osszes objektum pontos koordinatdjanak segitségével
lehetdségiink nyilik vizualis elemzések elkészitésére legfeljebb néhany pixel pontossagig
(Mogili et al., 2018). Azonban érdemes megjegyezni, hogy ezek az eszkdzok csak
,hordozok™, az adatok mindsége és mennyisége a rajtuk 1évé szenzoroktdl vagy
kameraktol fiigg.

A f6ldi(kozeli) technikai eszkdzok is csak egy ,,hordozok™. A mérések altalaban foldhoz
kozeli vagy fixen telepitett allomasokra felszerelt érzékelok segitségével valosulnak meg.
Andijar et al. (2013) egy quadra szerelt LIDAR szenzorral végeztek foldkozeli

érzékelést, mig Ranjan et al., (2019) bab foldon ndévényi stresszt vizsgaltak, valamint
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hozambecslést végeztek ugyanezzel a technologiaval. A tavérzékelési technikak kivaldoan
alkalmazhatok térképkészités vagy nagy teriiletek vizsgalatanal, hatranyuk viszont, hogy
nem hasznalhatok valés idejii folyamatoknal, valamint a képek térbeli felbontasa is

alacsonyabb, mint a foldkozeli technikaké (Lopez-Granados, 2011).

RGB érzékelok

A gyomdetektalas soran szamtalan modszert és eszkOzt alkalmaznak a kutatok. A
legelterjedtebb mind koziil az RGB kamera, amely a tobbi késziilékhez képest olcsobb és
barhol konnyen elérhet6 (Gao et al., 2018). Tovabbi elénye, hogy nagy a képek felbontasa
és gyors a detektalas sebessége, amelyek mind elengedhetetlenek a precizids gazdalkodas
eszkozeinek hasznalata soran. Ezen feliil az elkészitett képeket konnyen be lehet tolteni
a gépi tanuldsi algoritmusokba és fel lehet hasznalni az olyan szamitogépes latasi
megoldasoknal, mint az osztalyozas vagy a targyfelismerés. Hatranya viszont, hogy igen
érzékeny a terepi fényviszonyvaltozasokra, amelyek a képek szegmentaldsanal és az
objektumok felismerésénél lenne fontos. A probléma megoldasara egy mesterséges
vilagitassal ellatott zart képalkoto teret kell kialakitani (Giselsson et al., 2017).

Meng et al. (2015) HSI (Hue Saturation Intensity) szinmodellt alkalmazott a valtozo
fényviszonyok szines képekre gyakorolt hatdsanak csokkentésére €s sziirkearnyalatos
képet allitott el6 H komponensekkel. A kisérlet soran szétvalasztotta a szines és a
monokromatikus (egyszinil) komponenseket, ezaltal lehetGsége nyilt a fekete-fehér
képekre alkalmazott algoritmusok hasznalatara.

Guerrero et al. (2017) harom kiilonb6z6 fejlédésii stadiumban 1évé kukoricaban
végeztek allomany- és gyomdetektalast (3. abra). A kutatdsaikat két f6 részre lehet
osztani. Elészor a vetési sorok felismerését végezték a kivald mindségli képek
szegmentalasa alapjan, ahol a névények fehér képpontként jelentek meg, a fennmaradd
rész pedig feketeként. Ezt kovetden a vetési sorok alapjan szamitottak ki a gyomsiiriséget

¢és végezték a traktor irdnyitasat.

132



KEPALKOTASI ELJARASOK A PRECIZIOS GAZDALKODASBAN

(1) (h) (¢)

3. abra: (a) Eredeti RGB kép, (b) COM index az (a)-bol, (c) Binaris kép Otsu modszere
utan (Guerrero et al., 2017)
Figure 3: (a) Original image; (b) COM index from (a); (c) Binary image after Otsu
thresholding (Guerrero et al., 2017)

Multispektralis érzékelok

Az RGB kamerakkal Osszevetve a multispektralis képkészité eszk6zok nem
korlatozodnak csak a lathaté fénytartomanyra, hanem az ultraibolya, a kozeli infravords
€s az infravords spektrumokban is hasznalhatdk, attol fiiggden, hogy milyen tartomanyt
tudnak mérni a szenzorok (Bi et al., 2019). A hiperspektralis érzékelkkel ellentétben, a
képalkoto szenzorok altal készitett képek (RGB képek, multispektralis képek - MSI) nagy
térbeli felbontassal rendelkeznek, ellenben kisszamu spektralis savot tartalmaznak
(Goshtasby et al., 2007).
Matese et al. (2013) egy szOl6iiltetvényt térképeztek fel és multispektralis kamera
képeibdl szamoltak az NDVI indexet. Shendryk et al. (2020) Ausztralia nedves tropusi
LiDAR segitségével probaltdk meghatarozni a biomassza ¢és a levelek

nitrogéntartalmanak mennyiségét.

Hiperspektralis érzékel6k

A hiperspektralis képalkotas egy olyan technika, ahol a fény széles spektrumat
képpontonként (pixelenként) mérjiik és ezaltal kapjuk az elemzésekhez sziikséges
informaciokat (Moshou et al., 2005). A hiperspektralis képérzékel 8k tobb tucat vagy akar
tobb szaz spektralis savot is képesek Osszegyljteni a spektrumok széles tartomanyabol.
Az anyagoknak kiilonb6zé hullamhosszokon eltéré reflektancidjuk van, ezért a

hiperspektralis képeknél (HSI) képesek vagyunk pontosan meghatarozni az anyagokhoz
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tartozo széles spektrumtartomanyt egyedi spektrumokat. Ily modon a hiperspektralis
képalkotas széleskoriien alkalmazhat6 a tavérzékelési feladatok soran (Bioucas-Dias et
al., 2013). Azonban meg van ennek a hatranya is, mivel a hiperspektralis képek altalaban
sok savval rendelkeznek, ellenben alacsony a térbeli felbontasuk. A hiperspektralis képek
térbeli felbontasanak javitasara egy hatékony és gazdasag megoldas a képfuzio (4. dbra).
Egyre tobb érzékeld képes egyszerre begylijteni a HSI-t és a nagy felbontasu MSI-t
ugyanarrol a helyrdl, ezaltal a nagy spektralis és a nagy térbeli felbontas is elérheto,
amelyet HSI-MSI fuzionak (Fused HSI) neveznek (Goshtasby et al., 2007). A hibak
elkeriilése végett, azonban mindig érdemes vizualis ellendrzést tartani, mivel a képek
egyesitése soran el6fordulhat, hogy a szimulalt adatfuzié és a valds fizié6 nem pontosan

egyezik egymassal (Dian et al., 2020).

,lrz\. .

Fused HST

High spectral resolution
4. abra: HSI (Hiperspektralis képek) és MSI (multispektralis képek) fuzidjanak
illusztracidja (Dian et al., 2020)
Figure 4: The illustration of the HSI (Hyperspectral image) and MSI (Multispectral
image) fusion (Dian et al., 2020)

Waheed et al. (2006) szerint a hiperspektralis tavérzékelési adatok sokrétiibb
informaciokat szolgaltatnak a mezdgazdasagi termesztésnél. A hiperspektralis
képfeldolgozas felhasznalhatdo mindenfajta 0j és hatékony mezdgazdasagi célra (Teke et
al., 2013), mint példaul a levélben torténd nitrogénfelhalmozodas (Wei et al., 2008),
nitrogénhiany, valamint az invaziv gyomfajok megallapitasara (Goel et al., 2003),
levélteriilet index (LAI) szamitasra (Liu et al., 2016), és novényi betegségek kimutatasara

(Zhang et al., 2003). Moshou et al. (2005) vizsgalataik soran megallapitottak, hogy a
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hiperspektralis és multispektralis képekbdl az eldtt lehet azonositani egy betegséget, hogy
annak lathatd tlinetei lennének, és ez alapjan 94,5%-os pontossidggal meg lehet

kiilonboztetni dket az egészséges novényektol.

Héérzékelok

A hoképalkotas egy non-destruktiv technika a hémérséklet vizsgalatara az objektum
altal kibocsatott infravords sugarzas alapjan. A hétérképek értékelésével adatokat
tudhatunk meg a dimenziérol, a hdeloszlasrol, valamint a struktarar6l. A hdkamerak
jellemzden alacsony felbontast kamerak (maximalis felbontasa 640x512 pixel vagy 0,33
MP), és csak egy savot képesek mérni a mikrobolométer szenzorokkal a hossza hullamu
infravords régioban. Ezekkel az eszkzokkel a levélzet hdmérsékletét is lehet mérni (Ali
et al., 2020). Mangus et al. (2016) szerint szamos kutatas bizonyitotta, hogy a termikus
infravords hullamhossz sokkal érzékenyebb a vizstresszre, mint mas hullamhossz régiok
(lathat6 és infravords tartomany). Erdekes modon kiilon-kiilon a hiperspektralis, valamint
a hdadatok kiegészit6 informaciokat szolgaltatnak a fertézések allapotarol és stadiumardl,
ezek kombinalasaval viszont sokkal dsszetettebb képet kaphatunk a ndvényi kérokozok
allapotanak és stadiumanak vizsgalatanal (Mahlein, 2016). Lopez-Lopez et al. (2016)
megallapitottak, hogy a betegségek korai stddiumban torténd felderitésére soran a
termikus indexek ugyanolyan erdsnek bizonyultak, mint a hiperspektralis indexek. Egy
tablazatban Osszefoglalva (1. tabldzat) tekinthetjiik meg a kiilonb6z6 szenzorok

felhasznalasi teriileteit.
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1. tablazat: Kiilonbozo szenzorok és azok alkalmazasi teriileteik (Maes et al., 2019)

Table 1: Overview of Applications and Suitability of Different Sensors (Maes et al.,

2019)
Alkalmazas Szenzorok/kamera tipusai
RGB | Multispektralis | Hiperspektralis | H6
Szérazsig Detektalas korai stadiumban - - As NA
stressz Hosszutava kovetkezmények - NA NA A
Korokozok | Detektalas korai staddiumban - - NA NA
kimutatdsa | Fert6zés sulyossiga NA NA NA A
Gyom Spektralis kiilonbség - A NA -
detektalas Objektum alapt NA NA - -
Novekedési stadium NA - - -
N(::»;/ekedé51 Levélmennyiség és biomassza | NA NA - -
eré
Y Megdolés NA - - A
Hozam A NA - -

NA nagyon alkalmas; A — alkalmas; a, — A hiperspektralis adatokbdl ki kell szamitani a nap okozta
fluoreszcenciat

Mesterséges intelligencia

Leegyszerisitett megkozelités szerint a mesterséges intelligencia nem mas, mint
létrehozunk egy szamitogépet, egy robotot vagy barmilyen eszkozt, amely az emberi
gondolkodas mintajara megoldja a problémakat (Sukhadia et al., 2020; Kundalia et al.,
2020). A mesterséges intelligencia f6 alkalmazasi teriilete a gépi tanulas (Machine
learning), ahol a fejlédés gyors és jelentds (Kakkad et al., 2019; Sakthipriya et al., 2022).
A gépi tanulas a dontéshozas soran algoritmusokat alakit ki, igy oldja meg az emberek
szamara tal komplex problémakat (Panchiwala et al., 2020; Talaviya et al., 2020). A gépi
tanulas egyik iranya az tigynevezett mély tanulas (Deep learning), amely rengeteg id6t és
energiat sporol meg a programozoknak azaltal, hogy a feladatokat nem kell specifikalni
vagy optimalizalni (Jha et al., 2019; Ahir et al, 2020). A mély tanulas ezzel
forradalmasitotta a mesterséges intelligencia vilagat (5. dbra). A mesterséges neuralis
halézatok (ANN - Artificial Neural Networks) nagyon rugalmasak a harom réteggel -
bemeneti réteg, tobbi réteg és a kimeneti réteg -, amelyek a mély tanuld neuralis
halézatokat (deep learning neutral network) is alkotjdk. A mesterséges neurdlis
halozatokat az agyi idegrendszer mintdjara épitették fel és az informaciofeldolgozas is

ehhez hasonlodan torténik (Sladojevic et al., 2016; Pandya et al., 2020).
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Egyszerii neuralis halozat Mély tanuld neuralis halozat

® o Nh
‘ Bemeneti réteg ‘ Tobbi réteg ‘ Kimeneti réteg

5. abra: Folyamatabra a neuralis halozatokrdl. Az egyszerii neuralis halézatoknal nem
épiil ki 6sszekottetés a tobbi réteg kozott, mig a mély tanuld neuralis halézatoknal
kapcsolatban allnak egymassal (Yanga et al., 2019)

Figure 5: Flow diagram of neural networks. In simple neural networks, no connection is
established between the other layers, while in deep learning neural networks they are

connected to each other (Yanga et al., 2019)

Mesterséges intelligencia a mezégazdasagban

A mesterséges intelligencia mezdgazdasagban torténd alkalmazasa megoldasokat
szolgaltathat az olyan fontos kérdésekre - csak néhanyat emlitve -, mint a kartevok és
betegségek megjelenése, a vegyszerek nem megfelelé alkalmazasa, a helytelen
vizelvezetés és 6nt6zés, gyomirtas, valamint a hozambecslés (Bannerjee et al., 2018).

A gépi (mesterséges) latastechnikaval torténd képalkotds nagyon igéretes eszkdznek
tlinik a precizios gazdalkodas soran, sok vizsgalat folyik ezzel kapcsolatban (Taghadomi-
Saberi, 2015; Wang et al., 2022; McCarthy et al., 2022). A mesterséges intelligenciat a
gépi latasnal is hasznaljak és k6zos cél minden szamitogépes latds alapu (computer
vision-based) precizios mezdgazdasagi feladatban, hogy azonositani tudjuk a kivant
objektumot (pl. mag vagy gyom), valamint meg tudjuk kiilonbdztetni a kornyezetétol. A
mesterséges intelligencia bevezetése segithet felgyorsitani ezen folyamatokat, mivel
kiilonb6z6 modellek bevezetésére és tanitasara (6. dbra) keriil sor (Lobet, 2017). A
Konvuléacios Neuralis Halozatok (CNN - Convolutional Neural Network) automatikusan
kinyerik a sziikséges tulajdonsagokat, miel6tt elkezdenék osztalyozasi és detektalasi

feladatukat (Asad et al., 2019). Olsen et al. (2019) a mély tanuldsos struktarat
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alkalmaztak, mely soran 16 kiilonb6z6 gyomnovény képeit osztalyoztak sikeresen. Asad
et al. (2019) repcében végezték kutatasukat ugyanezzel az eljarassal. A mély tanulasos
technikdk megjelenésével a gyomtulajdonsagok kinyerésének 1épése, valamint az

osztalyozasi 1épés egybeolvad.

Modell tanitasa Modell bevezetése
Nagy felbontasi RGB e s

Interferencia modell a
gyom
feltérképezéséhez

Kisebb osstalvole Gyomsiiriiség becslése
pixeleinek cimkézése G
Szemantikus
szegmentacio Validacio
Modell tanitasa &

6. dbra: Folyamatabra a javasolt gyomdetektalasi modszertanhoz (Asad et al., 2019)

Figure 6: Flow diagram for proposed weed detection methodology (Asad et al., 2019)

EREDMENYEK

Adatbazisok

A precizios gazdalkodas legkisebb és legfontosabb épitdelemei az adatok. Az adatok
begytijtésébdl épithetjiik fel a sziikséges adatbazisokat, amelyekre tekinthetiink ugy is,
mint a gazdalkodok dontéstamogatoi rendszere. Azonban nem elég, hogy begylijtjiik a
sziikséges adatbazisokat, azokat hasznalni is kell. Ha még gyorsabb fejlédést szeretnénk
elérni, akkor kolcsonds adatmegosztast kellene kialakitani egymas kozott, de a
gazdalkodok jelenleg erre még nem gondolnak. Pedig szamos eldnnyel jarna. Az
adatkészletek nyilvanosan hozzaférhetové tételével jelentds erdforrasokat sporolhatunk
meg az adatok elokészitésénél, és ezzel lehetdvé tessziik a képi elemzések, valamint a
gépi tanulasi algoritmusok fejlesztését a kiilonbozé kutatdocsoportok szamara (Lobet,

2017). A szamitogépes latassal foglalkozok mar hasznalnak olyan képi adatbazisokat,
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mint a COCO vagy a PASCAL VOC, amely figyelemreméltd sikereket ér el az
objektumok detektalasi, szegmentalasi feladatainal, valamint a modellek kiépitésében.
Azonban ezeknek az adathalomazoknak a képei az internetrdl szarmaznak, illetve
természeti képeket vagy targyakat abrazolnak, amelyeket nem lehet integralni a precizids
gazdalkodasba. Ellenben vannak olyan ndvényeket tartalmazo képi adatbazisok, mint a
Leafsnap (Redmon et al., 2018), vagy a PlantVillage (Mohanty et al., 2016) ahol a gyiijtés
elsésorban botanikai taxondmidra vagy ndvényi fenologiara iranyul és ezeket a képeket
laboratoriumi korilmények kozott gytijtik Ossze. A szdmitdgépes latdsu precizids
gazdalkodas sokkal specialisabb adatbazist kivdin meg az olyan feladatokndl, mint a
robotiranyitds vagy a ndvényvizsgalat, kiillonos tekintettel a terepi koriilmények kozott
torténd adatgylijtés soran, mint példaul a ndvények fejlodési stadiuma, a talajfelszin
jellemz6i és a valtozd fényviszonyok (Sun et al.,, 2017). A kutatok mar sikeresen
kialakitottak az ehhez kapcsolddo kiilonboz6 adatbazisokat, mint példaul a CWFI-t vagy
a gyomtérkép adatbazist.

CWFI (crop/weed field image) adatbazis

Haug et al., (2015) az els6k kozott publikaltak a gyomszabalyozasra szant terepi
adatbazisukat. Egy Bonirob (Ruchelshausen et al., 2009) autoném terepi robotra szerelt
multispektralis kameraval gyiijtottek képeket egy répafoldon. A kamerat bearnyékoltak
és mesterséges megvilagitast alkalmaztak, hogy kikiiszoboljék a  valtozd
fényviszonyokat, valamint csak a fényképezdgép vords (R) és a NIR csatornait hasznaltak
fel a képalkotashoz (de az adatbazisban 1évé képek 3 csatornas R-NIR-R formatumban
mentddtek). Az adatbazist 6sszesen 60 nyers kép alkotta, amelyeken vegetacios atfedések
is lathatok és pixel szinten meghatarozhat6 a gyom, a novény és hattérben a talaj. Annak
ellenére, hogy ez az adatkészlet viszonylag kicsinek mondhatd, mégis felhasznalhat6 a
gyomokon végzett gépi tanulas modellek értékeléséhez (McCool et al., 2017; Fawakherji
etal., 2019).

Gyomtérkép adatbazis

A Gyomtérkép adatbazis (Weed Map Dataset) (Sa et al., 2018) és a weedNet adatbazis
(Sa et al., 2017) létrehozésa is egy kutatocsoport nevéhez kothetd. FeltehetSleg ez a
legnagyobb nyilvanosan elérheté multispektralis 1égi adatbazis a cukorrépa gyomjainak

szegmentalasa és térképezése tekintetében. Két dront, egy négy (550 nm, 660 nm, 735
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nm, 790 nm) és egy Otcsatornas (475 nm, 560 nm, 668 nm, 717 nm, 840 nm)
multispektralis kameraval szereltek fel, a repiilés pedig 10 méteren tortént a
cukorrépatabla felett. A repiilés magaba foglal nyolc nagy felbontasti ortomozaikos képet,
pixel szintli gyom-, ndvény- €s hattér-azonositast. Ez az adatbazis egy 0j mércét jelenthet
a nagy felbontdsi ortomozaikos gyomtérképek gépi tanulds algoritmusanak

kialakitasahoz, mivel rengeteg kép all rendelkezésre a detektaldsi és tanulasi folyamathoz.

Képek feldolgozasa

A képfeldolgozas sikerességét dontéen befolyasolja a gyomok slirlisége és a rajuk
jellemz6 tulajdonsagok, a valtozé fényviszonyok az adott teriileten, a kultirnovények és
gyomndvények leveleinek atfedése, a ndvények kiilonb6z6 névekedési szakaszai stb.
(Lin, 2009; Lépez-Granados, 2011; Romeo et al., 2013). A megfelelé képfeldolgozasi
modszerekkel azonban kiszlirhetéek a kedvezbtlen kdrnyezeti tényezok. A talajokat és
egyéb nem zo6ld szinl jellemzoket csokkenteni tudjuk kamerasziir6kkel és kiilonb6zo
tipust kamerakkal (Astrand et al., 2005).

A hiperspektralis képosztalyozasi problémak megolddsara szamos osztalyozasi
modszerrel probalkoznak a kutatok, mint a tartovektor gép (support vector machine -
SVM) (Melgani et al., 2004), K-legk6zelebbi szomszéd (K-nearest neighbour method)
(Blanzieri et al., 2008), dontési fa (decision tree) (Delalieux et al., 2012), extrémen tanuld
gép (extreme learning machine - ELM) (Su et al., 2017) és még sok mas (Vijayalakshmi
etal., 2020). Golhani et al. (2018) kutatasukban neuralis hal6zati technikakat hasznaltak
a hiperspektralis adatok feldolgozasahoz, kiilonleges hangsulyt fektetve a

ndvénybetegségek kimutatasara.

Indexek

A képek feldolgozasa, osztalyozasa a legtobb esetben valamilyen indexszam alapjan
torténik, hogy konnyebben lehessen dolgozni a rendelkezésre all6 adatokkal. Az
indexszamok elemzésénél kiemelked6 jelentdsége van az 9sszehasonlithatosagnak. Az
azonos jellegli, azonos mértékegységili adatoknal ez egyszerti médon megoldhato, példaul
viszonyszamokkal. Gyakran azonban sziikség van a kozvetleniil nem Osszesithetd
adatokra vonatkozo atlagos valtozds meghatarozasara (Havasy et al., 1996). Ezeket a

mobdszereket a precizios gazdalkodasnal is alkalmazzak.
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1969-ben az els6 vegetacios index megalkotasat kovetden napjainkban mar joval tobb,
mint 100 talalhaté bel6lik (Jinru et al., 2017). A vegetacidés indexeket a képek
szegmentalasanal hasznaljak, amikor detektalni szeretnék a mezdgazdasagi tablakon
talalhaté gyomokat (Montalvo et al., 2012). A nyers RGB csatornakat és a kinyert
vegetacios indexeket elsdsorban a ndvényzet hattértol valo kiszlirésére hasznaljak (Kazmi
etal., 2015). A vegetacios indexek segitségével az €16 novények konnyen elkiilonithet6ek
az elhalt, élettelen dolgoktdl, igy azokat mar nem veszik figyelembe a képfeldolgozas
soran, ezaltal sziirni tudjak a vizsgalandé adatmennyiséget (Jinru et al., 2017). Az &sszes
vegetacios index koziil az NDVI-t hasznaljak a legszélesebb korben. Az NDVI vegetacios
index egy dimenzidmentes mérészam, amely egy adott teriilet vegetacids aktivitasat
fejezi ki. Ertékét a novényzet altal a kozeli infravoros (NIR) és a lathatd voros (RED)
sugarzasi tartomanyban visszavert intenzitasok kiilonbségének ¢s dsszegének hanyadosa
szolgaltatja, az NDVI korrelal a teriiletet takaré novényzet fajlagos klorofill tartalmaval
(Mika et al., 2011).

A z061d indexek vagy Otsu (1979) modszerének a hasznalata egy klasszikus megoldas a

gyomnyomas és a kornyezeti fényvaltozasok altal okozott hatasok csokkentésére.

Bar szamos novényt és feltételt tanulmanyoztak a 1égi felvételezések soran, a legtobb
kutatasnal az alabbi négy valtozot vizsgaltak a leggyakrabban:

- Vegetacios indexek (NDVI, GNDVI stb.) Espinoza et al., (2017); Soubry et al., (2017)
kutatasaikban bizonyos vegetacids tulajdonsag valtozatossagat elemezték.

- Fotokémiai reflektacids index (Photochemical reflectance index - PRI) Delalieux et
al., (2014); Stagakis et al., (2012) a levelekben taldlhato karotinoid pigmentek
visszatiikr6z0dési valtozasait kutattak.

- A levélzet és a leveg6 homérséklete kozotti kiillonbséget vizsgalta Gonzalez-Dugo et
al. (2013), néhany tanulmany pedig kozvetleniil a levélzet hémérsékletét vizsgalta,
mint példaul Espinoza et al. (2017).

- A novény vizstressz indexel (crop water stress index — CWSI) kapcsolatban sok
kutatast végeztek, mint Park et al. (2017); Poblete et al. (2018), amely a levél
hémérséklete és a levegd homérséklete kozti kiilonbségen alapszik, amit a
paranyomas hianya (vapor pressure deficit - VPD) szabalyoz (Zarco-Tejada et al.,
2013).

Azért ezt a négy valtozot vizsgaltak a leggyakrabban a kutatok, mert a vegetacios

indexek segitségével sikeriilt kiszlirni az ¢l6-¢élettelen dolgokat, raadasul bizonyos
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esetekben mar a z6ld szin reflektancia alapjan elkiilonithetéek voltak a gyomok a
kultarnévénytél. Ha ezzel a detektalasi moddal nem lehetett valid eredményeket kapni,
akkor tovabbi indexek vizsgalataval probaltak kiilonbségeket talalni a ndvények kozott.
Erre megfeleld megoldast jelenthetett a fotokémiai reflektacios index, a vizstressz index
vagy éppen a levélzet-levegd kozti kiilonbség vizsgalata (Gonzalez-Dugo et al. 2013;
Delalieux et al., 2014; Espinoza et al., 2017; Poblete et al. 2018).

Egyéb gyomfelismerési modszerek

A gyomok kimutatasara és osztalyozasara ujabb technika a fluoreszcens markerek
hasznalata, melyet magara a magra vagy az aktualis kulturnévényre juttatnak ki. Raja et
al. (2019) négy kiilonboz6 technikaval foglalkoztak, melyek a kovetkezok:
szisztematikus markerek, fluoreszensz fehérjék, novényjeldlések és topical markerek.

A LiDAR (Light Detection and Ranging) egy tavérzékelési technika, ahol a tavolsagok
mérésére kerlil sor az érzékeld és a detektalando objektum kozott. Andujar et al. (2013)
a LiDAR alapt detektalasi eljarassal a kukorica sorkdzokben taldlhatd négy fégyomot
(Sorghum halepense, Cyperus rotundus, Datura ferox és Xanthium strumarium)

vizsgaltak.

KOVETKEZTETESEK ES OSSZEGFOGLALAS

A gyomok pontos feltérképezése alapvetd fontossagi a gyomsiirliség becsléséhez,
valamint a precizids gyomszabalyozas megvalositasahoz. A mély tanuldsos szemantikus
szegmentalas igéretes technikanak tlinik, azonban szlik keresztmetszete, hogy a
mezdgazdasagi képeket pixelszintre nem lehet lebontani. Ebbdl is latszik, hogy a
precizios gyomfelismerés legkritikusabb szakasza az adatok feldolgozasa, mivel a
begytjtott képekbdl tudjuk a gyomok elhelyezkedését meghatarozni, valamint az eltérd
visszaver6dési értékek alapjan végezhetjilk a szegmentaldsi folyamatot (Asad et al.,
2019).

Idealis koriilmények kozott és a gyomok fejlédésének egy bizonyos idOpontjat
figyelembe véve a jelenlegi képfeldolgozasi technikdk nagyon reményteli osztalyozasi
eredményeket mutatnak. Azonban sok kihivassal is szembe kell nézni ezzel kapcsolatban.
A ndvények levelei és a gyomok a késoi fejlédési szakaszban gyakran atfedik egymast,

emiatt megkiilonboztethetetlenekké valnak. Lottes et al. (2016), Dyrmann et al. (2017),
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Ahmad et al. (2018), kutatasaiknal kisebb-nagyobb sikerrel az atfedéseket okozta
problémak megoldésara kiilonb6z6 osztalyozasi eljarasokat alkalmaztak.

Néha bizonyos anyagok vagy karositok valtoztathatjdk meg a levelek morfologiai,
texturalis vagy spektralis tulajdonsagait, a kiillonb6zé novekedési szakaszokban is ez
torténik (Shaner et al., 2014). Ez a feladat tovabbra is megoldasra var, mivel a mai napig
kevés kutatas foglalkozott ezzel a kérdéskorrel. Egy altalanosan elfogadott megkdzelités
az osztalyozasi modell képzése kiilonb6z6 novekedési fazisokban (Hassanein et al.,
2018; Rumpf et al., 2012).

Tovabbi fejtorést okoz a természetes fényviszonyok valtozasa. A kiilonbozo
megvilagitasi viszonyok eltérd szinekhez, arnyékokhoz, tikrozodésekhez stb. vezetnek,
ami nagyban megneheziti a szegmentalasi, osztalyozasi algoritmusok kialakitasat. Tang
etal. (2016), Zheng et al. (2009), Hamuda et al. (2018) az algoritmusok hatékonysaganak
novelése érdekében kiilonbozo szintérmodelleket hasznaltak.

Azonban minden lehetséges opciot figyelembe véve 0j dimenziot jelenthet a
mesterséges intelligencia mezégazdasagban torténé megjelenése. Elonye, hogy
kivalthatja az €16 munkaer6t, az emberek szamara komplex, bonyolult feladatokat is
pillanatok alatt képes elvégezni, folyamatos tanuldsra képes és nagy segitséget jelenthet
a gyomfelismerési feladatoknal (Patricio et al., 2018; Pathan et al., 2020; Tripathi et al.,
2022).

Bar még mindig szamos megvalaszolatlan kérdés vetddik fel, igéretes jovonek néziink
elébe a gyomdetektalas és osztalyozas terén, mivel szamtalan kutatd és kutatocsoport

Osszpontositja erre a témateriiletre az erejét.

IMAGE ANALYSIS METHODS IN PRECISION FARMING
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SUMMARY

One of the keys to success in crop production is adequate weed management. In this

article, we have a look at the weed detection and classification methods provided by
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precision farming, with special attention to the spectral reflectance by weeds. We review
and discuss experiments in different cultivated plants in the field and in an artificial
environment. The used evaluation methods along with their advantages and
disadvantages are presented. Results obtained by the use of artificial intelligence are also
examined, representing a potential breakthrough technology in the future for weed
detection and classification. The goal of this review is to explore the current state, future
challenges, and solutions of precision weed control.

Keywords: precision (site-specific) weed management, weed detection, classification,
artificial intelligence
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A KENDER (CANNABIS SATIVA L.) DOMESZTIKACIOJA,
NEMESITESENEK MULTJA, JELENE ES JOVOJE
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Széchenyi Istvan Egyetem

Albert Kazmér Mosonmagyardvari Kar, Mosonmagyardvar

OSSZEFOGLALAS

A kender (Cannabis sativa L.) kutatasa és nemesitése a hosszu ideig tartdo mell6zottség
¢és tiltds utan, napjainkban reneszanszat éli. A szamtalan amatér termesztd altal
Osszegyljtott megfigyelés és informacid tudomanyos igényességli vizsgalata és
rendszerezése napjainkban is zajlik.

A cikkiinkben igyeksziink attekintést nydjtani a kender korai domesztikacidjatol
kezdddden a legujabb nemesitési eredmények bemutatasaig. A XXI. szazadi széles kori
érdeklédés kozéppontjaban a gyogyaszati és terapias célii hasznositas all, ezért a
leghangsulyosabb elem a kenderben talalhaté specialis hatéanyagok, a kannabinoidok
ismertetése, valamint az eltérd kemotipusok létrejottének, tovabbi nemesitési
lehet6ségének vizsgalata.

Az ipari kender irant érdeklddd kutatok korabban szandékosan elhatarolodtak a drog
tipust valtozatoktol, ezért fontosnak tartottuk a kiilonbozo felhasznalasi teriilethez tartozé
valtozatok eredetét, fejlodéstorténetét, hiszen egyetlen fajrol beszEliink, amelynek eltérd
tipusait az ember kulturalis, f6ldrajzi, valamint gazdasdgi tényezdi alakitottak ki.

Kulcsszavak: kender, kedernemesités, kannabinoidok, CBD, THC
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A KENDER RENDSZERTANA KULONBOZO MEGKOZELITESBOL

A kender (Cannabis sativa L.) az egyik legkorabban domesztikalt mezdgazdasagi
novényiink, amelyet rekreacids, gyogyaszati, valamint ipari célra is felhasznalunk
(Kovalchuk et al. 2020). A kinyerhet6 rostok a textil vagy épitGipar szamara jelentenek
alapanyagot, a magtermés magas telitetlen zsirsavakban gazdag, értékes olajforras; a
viragzatbol kinyerhetd kannabinoid hatéanyagok rekreacios és gyogyaszati célokat
szolgalnak (Robert és Mark 2020; Chandra et al. 2017; Small 2017).

A Cannabis nemzetség rendszertanilag a Cannabaceae csalad tagja, amely a
Rozsaviraghiak (Rosales) rend tagja. Linnaeus (1753) Species Plantarum c. munkajaban
emliti a Cannabis sativa fajt, mint magas, rostos névényt. Lamarck eredetileg két
interfertilis fajt, a perzsa eredetli C. sativa és az indiai C. indica. elkiilonitését irta le
(Lamarck 1808).

De Candolle (1896) specialis megkozelitéssel 4 csoportra osztotta az egyetlen, C. sativa
fajt. Az o Kif csoportba az er6sen pszichoaktiv, déli kenderek keriiltek, a B Vulgaris
intermedier, minden mas csoport tulajdonsadgait hordozé ndvényeket jelol, a y
Pedemontana és 6 Chinensis északi, rost eléallitasra alkalmas valtozatokat tartalmaz.

Small és Cronquist 1976-ban a C. sativa subsp. sativa és C. sativa subsp. indica
alfajokrol tett emlitést.

A Cannabis nemzetség rendszertani felosztasa azota is forrasonként eltérd. Hillig
(2005) kiilonboz6 foldrajzi eredetii novényeket vizsgalva megkiilonboztette a Cannabis
sativa, Cannabis indica, valamint a Cannabis ruderalis fajokat.

Nagyrészt Hillig (2005) kemotaxondmiai kutatisara épitve Clarke és Merlin (2013)
foldrajzi és kulturalis megkozelitésbol allitott Gssze egy nevezéktant, amely ravilagit az
eltéré génallomanyok szerepére a kender termesztésének és szelekciojanak torténetében.
Ot biotipus csoportot neveztek meg. A keskenylevelii kender (NLH — narrow-leaf hemp),
a széleslevelii kender (BLH — borad-leaf hemp), a keskenylevelii drogkender (NLD —
narrow-leaf drug), a széles levelii drogkender (BLD — broad-leaf drug), valamint a
keskenyleveli és széleslevelii drogkender hibridek (NLD/BLD) alkotjak a négy
természetesen el6fordulé Cannabis tajfajtakat, valamint a mesterségesen eldallitott
magnélkiili allomanyokat - a spanyol ,sin semilla” (magtalan) kifejezés a
szakirodalomban is &ltalanosan el6fordulé megnevezés. Arra utal, hogy a ndviragh

egyedek megporzasa elmarad, (a him ndvényeket eltavolitjak, vagy kizardlag termd
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egyedeket vetnek) igy megtermékenyitetleniil érik be a viragzat, a murvalevelek
elhiisosodnak, a kannabinoid tartalom sokszorosa lesz a magot érlelé egyedekhez képest.

A gyakorlati novénynemesités oldalardl megkozelitve azonban nem szerencsés kiilon
fajokrol beszélni. Ugyanakkor Hillig (2005) munkajaban fontos kiilonbségtétel a kelet-
azsiai NLH emlitése, mint Cannabis sativa ssp. chinensis, valamint az eurépai NLH, mint
Cannabis sativa ssp. sativa. A heterozishatds, amely a sziiléparok genetikai
kiilonbségének magas fokabdl adodik, rendkiviil fontos tényezd az ipari kenderfajtak
létrehozasa soran. A kannabinoid és terpenoid profil alapjan is végeztek egyetlen fajra
alapozott felosztast (Hazekamp et al. 2016).

A Cannabis nemzetség foldrajzi rasszok szerint is feloszthatd. Szerebrjakov 5 rasszt
emlit. Az északi kender (prol. borealis) csoportba tartoznak az alacsony, igen korai észak-
orosz ¢és finnorszagi fajtak. A kozép-orosz (prol. medioruthenica) alakkor termesztési
korzetére (Oroszorszag, Ukrajna, Fehéroroszorszag, Németorszag, Lengyelorszag)
jellemzoek a hossz nappalok, valamint a hiivos, csapadékos iddjaras. A rassz esetében a
kozepes tenyészido és novénymagassag, valamint a kismértékii elagazas €és a kozepes
méretll és levélkeszamu (5-9) egyedek figyelheték meg. A mediterran kender (prol.
australis) hosszl tenyészidejii, 3-4,5 m magassagot elérd alakkor, magtermesztése az 50.
északi szélességi foktol délre lehetséges, ett6él északabbra csak rostkenderként
hasznosithatd. A kelet-azsiai kender (prol. asiatica) jellemz6i az alacsony, elagazodasra
hajlamos szar. A leveleik nagyok, 9-13 levélkébdl alnak. Hosszl tenyészidejiiek (Bocsa
2004).

A kiilonb06z0 rendszertani felosztasokat az 1. tablazat tartalmazza.
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2. tablazat: A Cannabis nemzetség taxonomiai felosztasa kiilonb6zd forrasok nyoman

Table 1: : A comparison of taxonomic terminology for Cannabis genus based on
different authors

Small és Hil McPartland Clarke és
] illig .
Cronquist (2004) ¢és Guy Merlin Eredet Hasznositas
(1976) (2004) (2013)
Termesztett kender
C. sativa . .
C. sativassp. | C. sativa ssp.
) kender . . Eurdpa Rost és mag
C. sativa ssp. ) sativa sativa NLH
) biotipus
sativa var. _ _
. C. indica o C. indica ssp.
sativa C. indica ssp. . . .
kender . . chinensis Kelet-Azsia Rost és mag
chinensis
biotipus BLH
C.indica | C.indicassp. | C. sativa ssp. ,
. Lo Lo Dél-Azsia Drog
C. sativa ssp. NLD indica indica NLD
indica var. o . C.sativassp. | Afganisztan
L C.indica | C. sativa ssp. .
indica ) afghanica (Kozép- Drog
BLD afghanica ,
BLD Azsia)
Vadon n6vé kender
) . ) C. sativa ssp.
C.sativassp. | C.sativa | C. sativassp. Elvadult,
. spontanea +
sativa var. vad spontanea + . Europa meghonosodott
. C. ruderalis
spontanea valtozat C. ruderalis rost és mag
NLHA
C.
. ruderalis o
C. sativa ssp. o C. indica ssp. Elvadult,
o +C. C. indica ssp. L .
indica var. o o kafiristanica Dél-Azsia | meghonosodott
o indica kafiristanica
kafiristanica NLDA drog
vad
valtozat

A KENDERBEN ELOFORDULO SPECIALIS HATOANYAGOK
A kender sajatos tulajdonsaga a kannabinoidok, mint masodlagos anyagcseretermékek

termelése. A kannabinoidokon kiviil terpének és fenolos vegyiiletek is szintetizalodnak

(Flores-Sanchez és Verpoorte 2008). 90 felett van a szakirodalomban fellelhetd
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kannabinoidok szama, jollehet, ezek némelyike bomlastermék (Elsohly és Slade 2005;
Brenneisen 2007; Radwan et al. 2009; Fischedick et al. 2010.) A legnagyobb mértékben
eléfordulé kannabinoidok a tetrahidrokannabinol-sav (THCA), a kannabidiol-sav
(CBDA), a kannabinol-sav (CBNA), a kannabigerol-sav (CBGA), a kannabikromén-sav
(CBCA) ¢s a kannabinodiol-sav (CBNDA) (Elsohly és Slade 2005). A THCA a drog
tipusu kenderek meghatarozé fitokannabinoidja, mig a rost tipust, ipari kenderekbdl
dontéen CBDA mutathat6 ki, a CBCA a fiatal névényekre jellemz6 vegytilet, éréskor a
mennyisége csokken (de Meijer et al. 2009). A farmakologiailag inaktiv, savas forma
nem enzimatikus uton alakul at neutralis formava (dekarboxilacio), ez megtorténhet mar
andvényben az érés soran, illetve betakaritas utan melegités hatasara (Flores-Sanches és
Verpoorte 2008). A fitokannabinoidok f6 akkumulacios teriilete a mirigyszorok
szekrécids iregeiben talalhatd, amelyek a viragzatban lelhetéek fel a legnagyobb
szamban. Kisebb mennyiségben a magokbol (Ross et al. 2000), a gyokérzetbdl (Stout et
al. 2012) vagy a pollenbdl (Ross et al. 2005) is kimutathatéak. A levelek kannabinoid
tartalma is csokken az érés sordn, a legnagyobb mennyiségben a felsd levélzetbdl
mutathato ki (Pacifico et al. 2008). Azonban ezen vegyiiletek mennyiségét nagyban
befolyasolja a szovet tipusa, kora, a fajta, a termesztési koriilmények, a betakaritas ideje
és a tarolas modja (Khan et al. 2014).

A kannabinoidok bioszintéziséhez sziikséges prekurzorok két kiilonboz6 moddon
keletkeznek. A poliketid Gtvonalon jon létre az olivetol-sav (OLA), a 2-C-metil-D-
eritritol-4-foszfat (MEP) vezet a geranil-difoszfat (GPP) szintéziséhez (Sirikantaramas et
al. 2007). A geranilpirofoszfat-olivetolat-geraniltranszferaz katalizalja az OLA és a GPP
alkilaciojat, amely a CBGA létrejottéhez vezet (Fellermeier és Zenk 1998). A THCA-
szintaz, a CBDA-szintaz vagy a CBCA-szintaz oxidociklazok pedig létrehozzak a harom
leggyakrabban eléforduld kannabinoidot (Sirikantaramas et al. 2004).

A propil-kannabinoidok, (C3-propil oldallanccal rendelkeznek, az elézéekben
bemutatott C5-pentil oldallanc helyett) mint pl. a tetrahidrokannabivarin-sav (THCVA)
mas uton, a divarinol-savbol szintetizalodik (Flores-Sanchez és Verpoorte 2008).

Ezek a vegyiiletek elsdsorban az allati endokannabinoid rendszerre vannak hatassal,
melynek f6 sszetevije a CB1 és CB2 kannabinoid receptorok, valamint az ezekhez
kapcsolodd endogén ligandumok (anandamid és a 2-arachidonoil-glicerol) amelyek
szamos fizioldgiai folyamatért feleldsek, igy az étvagy, fajdalom, gyulladas, inzulin-

érzékenység, zsir és energia haztartas, hangulat és emlékezet miikddését is befolyasoljak
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(De Petrocellis et al. 2011; Di Marzo és Piscitelli 2015). Az anandamidot utinzo,
dekarboxilalt THC molekulanak a CB1 receptorhoz van nagyobb affinitasa, igy jon 1étre
a pszichoaktiv hatasa, de ismert gyulladascsokkentd, fajdalomcsillapitd, izomlazito,
valamint rakellenes szerepe is (De Petrocellis et al.,2011), mig a dekarboxilalt CBD
egészen mas farmakoldgiai hatassal rendelkezik, tobbek kozott a THC mellékhatasait
(szorongas, immunszuppresszido) mérsékli, valamint szorongas csokkentd, émelygés
csillapito, iziileti gyulladast mérséklo, gyulladascsdkkentd és immuno-modulacios hatasa
is bizonyitott, jo terapids képessége van az epilepszia, a sclerosis multiplex, skizofrénia,
kiilonbdzé neurodegenerativ betegségek, valamint az étvagy szabalyozasnak terén
(Burstein, 2015; Englund et al. 2012; Hill et al. 2012). A CBD rendkiviil perspektivikus
antibakterialis, valamint gombaellenes hatasti vegyiilet (Appendino et al. 2008). A
harmadik legnagyobb mértékben detektalhatdé kannabionoid a CBC, amely
gyulladascsokkentd, nyugtato, fajdalomesillapito és antibakterialis hatast (Delong et al.
2010; Davis és Hatoum 1983; Eisohly et al. 1982). A CBN a THC bomlasterméke, joval
kisebb affinitasa van a CB1 receptorokhoz, igy nem a kdzponti idegrendszernél fejti ki a
hatasat, hanem az immunrendszer sejtjeinél (McPartland és Russo 2001).

A kannabinoidok karos hatasait nézve megallapithat6, hogy a THC tartalom ¢és a rovid
vagy hosszu tavi kockazatok dsszefiiggenek. A memoriazavarok, a kognitiv képességek
csokkenése, a figgdség kialakulasa, valamint kronikus pszichoézisok pl. skizofrénia
megjelenése mind a THC tartalomhoz kdothetd allapotok, ugyanakkor a CBD mérsékli
ezeket a negativ hatasokat (Volkow et al. 2014; van Amsterdam et al. 2015; Iseger és
Bossong 2015).

A kannabinoidokon kiviil, mar tobb, mint 100 terpént mutattak ki a kenderb6l, amelyek
az illatért és izért feleldsek (Rothschild et al. 2005; Brenneisen 2007). A monoterpének,
az illékony frakcido meghatarozo elemei, ide tartozik a D-limonén, f-mircén, a- és B-
pinén, terpinolén és linalol. A szeszkviterpének pl. a B-kariofillén vagy az o-humulén is
kimutathat6 a kender extraktumokbol (Fischedick et al. 2010). A gyokérzetbdl a friedelin
és epifriedelanol triterpének (Slatkin et al. 1971), a rostokbol a B-amyrin (Gutiérrez és
del Rio 2005), a magolajbol a cikloartenol, B-amyrin és a dammaradienol is kinyerhet6
(Paz et al. 2014). A terpének és a kannabinoidok mennyisége pozitiv korrelaciot mutat,
hiszen a mono- és szeszkviterpének ugyanazokban a mirigyszérokben szintetizalodnak,

ahol a kannabinoidok is termel6dnek (Fischedick et al. 2010; Meier és Mediavilla 1998).
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A polifenolok, szilkebben véve a fenilpropanoidok gyakori masodlagos
anyagcseretermékek a novényvilagban. A kenderben 20 flavonoidot detektaltak (Flores-
Sanches és Verpoorte 2008). Ezek a vegyliletek a ndvényben elsésorban antioxidansként
funkcionalnak, az oxidativ stresszt6l védik az egyedeket. Az ember esetében a flavonok
és flavonolok gyulladascsokkentd, rakellenes, idegvédd hatéssal rendelkeznek (Andre et
al. 2010).

A kannabinoidok, terpének és polifenolok antagonista és szinergikus hatasat tobb
szerzO6nél is nyomon kovethetjiik (Wright et al. 2013; Klein et al. 2011; Smith 2015;
MecPartland és Russo 2001).

A KENDER EREDETE, A KEMOTIPUSOK FEJLODESTORTENETE

A Kulturalis vagy foldrajzi hatasok miatt a kender hasznositasa sokféleképpen alakult
az emberiség torténetében. Ennek megfeleléen az alkalmazott agrotechnika, valamint a
szelekcid iranya is eltérden alakult. Ezen koriilmények egyenes kovetkezménye a XX.
szazadi fajtanemesités rostcéll, magtermesztési célu, vagy pszichoaktiv iranyu fejlodése
(Clarke és Merlin 2016).

A fenotipusos valtozasok is tetten érhetdek az évezredes szelekcionak kszonhetden. A
rosttipusi (NLH és BLH) fajtak hosszabb internodiummal és kevesebb elagazassal
rendelkeznek, a magcéli kenderek ezzel szemben rovidebb szartagokkal és tobb
oldalhajtassal birnak. A hagyomanyos erdsen pszichoaktiv tajfajtak akar 20% THC
tartalommal rendelkeznek, mig az eurdpai fajtak ennek alig 1%-val (Small és Marcus,
2003). Ugyanakkor, a vad és a nemesitett egyedek kozott akar husszoros kiilonbség is
megfigyelhetd az ezermagtomeg tekintetében (Clarke és Merlin 2013).

A morfologiai valtozasok mellett; hangsulyosak a fiziologiai eltérések is. A kendermag
olajtartalma ¢€s zsirsavosszetétele jelentdsen modosult a domesztikdcid hatdsara
(Molleken és Theimer 1997).

A szar rosttartalmaban és rostmindségében is jelentds valtozas figyelheté meg, néhany
kivételes genetikai allomanyu fajtaban a rosttartalom akar 35% is lehet (Bdcsa 1994).

A viragzat morfologiai valtozasa is a tudatos szelekcionak koszonhetd. A tudatmodosito
hatasra szelektalt, foként NLD/BLD ,,sinsemilla” hibridek viragzata nagyobb, stirlibben

helyezkednek el az egyedi viragok és a felsé levelek, a magok biztos beérése teljesen
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lényegtelen szempont, hiszen ezek a tovek vegetativ uton tarthatoéak fenn (Clarke és
Merlin 2013).

A természetes és mesterséges két iranyu evoltcio is megfigyelhet6 a kender esetében.
A Pleisztocén id6szakaban az eredeti kender géncentrum szétszakadt, eltérd fotoperiodus
igényl okotipusok jelentek meg és stabilizalodtak a foldrajzi izolacid kovetkeztében. Az
ezt kovetd domesztikacionak kdszonhetden létrejott a két teljesen eltérd, északi, révid
tenyészideji NLH fajtak, valamint a kés6i viragzasu NLD (kolumbiai, indiai, thaifoldi)
valtozatok (Clarke és Merlin 2016).

A THC és CBD szintézisért felelds allélek magas 6rokdlhetdségi értékkel birnak, kitarto
szelekcioval egyik, vagy masik iranyban szétvalaszthatdak a populaciok (McPartland és
Guy 2010).

A kender a természetes szelekcid kovetkeztében kemotipusat tekintve a II. csoportba
tartozik, tehat a kinyerhet6 THC:CBD aranya kozel azonos, intermedier forma, akarcsak
az afgan hasis tipusii novények. A mesterséges szelekcid kovetkeztében magas THC
tartalmu, tudatmodosit6 hatast populaciok jottek 1étre, amelyeket érzékszervi vizsgalattal
ki tudtak valogatni, 1étrehozva az 1. kemotipusba tartoz6 magas THC:CBD aranyu
novényeket. Ezzel szemben az északi termesztési kornyezetben a magas THC tartalom
eléréséhez nem kedvezdek a hosszl nappalok, valamint a relative rovid nyarak, hiszen a
viragzasi id6 lerdvidiil. Ezaltal a természetes szelekciod is alacsonyabb szinten tartotta a
kelet-azsiai BLH és az eurdpai NLH tajfajtak THC tartalmat. A teljes kétiranyu szelekcio
a modern fajtak szisztematikus, jogszabalyok altal megkovetelt, extrém alacsony THC
tartalmu elit n6vények kivalogatasaval valt teljessé. A III. kemotipus magas kannabidiol
tartalmtl egyedein - 1évén a pontos CBD tartalom csak analitikai hattérrel igazolhato, a
modernkori szelekcié eredményei (Clarke és Merlin 2016).

A tiszta kemotipusok beltenyésztéses vonalai dontéen vagy THC (1. tipus) vagy CBD
(III. tipus) domindns egyedeket tartalmaznak. A tiszta vonalak egyméassal torténd
keresztezésének hatasara intermedier utddok jonnek létre (II. tipus). A masodik
generacioban, a mendeli szegregacié mintdjara 1:2:1 aranyban hasadnak 1., II. és a III
tipusba tartozo tovek. Ez azt sugallja, hogy a kannabinoid szintézisért felelos THCA és
CBDA szintézisért felelés enzimek génjei kodominansak, egyetlen lokuszon (de Meijer
et. al. 2003).

Kojoma et al. (2006), valamint Bakel et al. (2011) genetikai vizsgalatai ennél arnyaltabb

képet mutatnak, tobb homolog allélt feltételeznek, kiilon 16kuszokon, valamint ezek
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egymassal valo kapcsolata, esetleg az allélek eltérd enzimatikus hatasfoka magyarazhatja

Weiblen et al. (2015) a két legfontosabb kannabinoid bioszintézise kapcsan felismerte,
hogy a CBDA szintaz nagyobb affinitassal rendelkezik a prekurzor CBGA molekula
atalakitasahoz, mint a THCA szintaz. Amikor mind a két enzim aktiv, sokkal tobb
kannabidiol-sav szintetizalédik a kannabigerol-sav molekulakbol. Ezért az alacsony
pszichoaktiv kannabinoidot tartalmazé ipari kenderben is talalhaté aktiv THCA szintaz
enzim, viszont, elsédlegesen CBDA szintézisére keriil sor. Az I. kemotipusba tartozé
drogkenderek egy nem funkcionalé CBDA szintaz alléllel rendelkeznek, igy nincs
kompeticio a két enzim kozott, tisztan THCA keletkezik a prekurzorbdl. Genetikai
szempontbodl a marijuana tipusu THCA szintaz allél a dominans. Az egyébként recessziv,
nem funkcionalé CBDA szintaz enzim egyértelmii eldjele annak, hogy a kender ndvény
drog tipust.

fgy Gsszességében a kiilonallo 10kuszok heterozigozitasa, a génkettéz3dés, a CBD
szintaz gének szelekcidja (nem funkcionalis enzim), a fenotipusat tekintve nagyobb
méretll és mennyiségli mirigyszort tartalmazé egyedek kivalogatasa, valamint a hibrid
vigor (NLD ¢és BLD hibridek) vezettek a modern pszichoaktiv marihuanak
megjelenéséhez.

Az éazsiai NLD egyedek magas THC tartalmat elitndvények kiemelésével biztositottak.

Az intermediernek tekinthetd afgan kenderekr6l a pszichoaktiv hasis begyljtése nem
egyedileg tortént, hanem allomanyszinten. Ez nem tette lehetdvé az elitndvények
szelekciojat, ezért a populacidoban egyarant jelen vannak a magas THC tartalmu és a
magas CBD tartalmi névények. Ez a tendencia a kelet-azsiai BLH t4jfajtakhoz hasonlit,
amelyeknek a hatdanyagtartalma alacsonyabb, 1évén nem volt szelekcids szempont a
nagy viragzati tomeg, és a mirigysz6rok magas szama. A modern ,,sinsemilla” hibridek
o0tvozik az extrém magas THC tartalmat az NLD sziil6tdl, valamint az alig kimutathato
CBD tartalmat a BLD felmen6t6l (Clarke és Merlin 2016).

A kannabinoid tartalomra nemesitett hibridek eléallitasi sémaja a megfeleld
anyandvények kivalasztasaval kezddédik, lehetSleg genetikailag sokszinii eredettel.
Ezeket a ndviragi egyedeket Ontermékenyitik, méghozza olyan moédon, hogy a
hormonhaztartast befolyasolé vegyi anyagokkal him virdgokat indukalnak. Ezt ismétlik

tobb generdcion keresztiil, a homozigozitas eléréséig. Legvégiil, az igy nyert vonalat
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keresztezik a genetikailag legkevésbé rokon beltenyésztett vonallal, a vigor helyreallitasa

céljabol (de Meijer 2014).

A KENDERNEMESITES MERFOLDKOVEI

A XX. szdzad folyaman az eurdpai kendernemesitok igyekeztek tovabbfejleszteni a
helyben elérhet6 tajfajtakat, valamint keresztezéssel magasabb rosttartalmat ¢&s
maghozamot akartak biztositani. Az eurdpai kenderfajtak tobbsége k6zos felmendkkel
rendelkezik, kevésbé kiilonbozéek genetikailag, mint a veliik rokon tajfajtak (de Meijer
1995; Hillig 2004).

A kender természetes modon kétlaki ndvény, az egyivari him és néviragok kiillonb6z6
novényeken talalhatoak. Azonban a szexualis fenotipus flexibilitast mutathat, egylaki
vagy hermafrodita ndvények is megjelenhetnek. A 9 par autoszomalis kromoszdéma
mellet 1 par nemi kromoszéma is megtalalhato, a him egyedek esetén heterogametikus
(XY), a néviraga egyedeknél homogametikus (XX). Stresszt okozo kornyezeti hatasok
vagy hormonalis kezelés hatasara a nemi kromoszoémak ellenére kialakulhatnak az eltérd
ivarhoz tartoz6 viragok is (Moliterni et al. 2004).

Tehat a kender alapvetden kétlaki novény, a néviraga egyedeket szamtalan him egyed
megporozhatja, ezért nagy kihivas a kontrollalt koériilmények kozott végrehajtott,
iranyitott beporzas. Az egylaki fajtdk Ontermékenyiilésre is képesek az
idegentermékenyiilésen kiviil. A mesterségesen kialakitott, tisztan ndegyedekbdl allo
populéaciok alkalmasak hibrid anyavonalak eldallitasra. Az ilyen tisztan uniszexualis
allomanyokat egylaki és kétlaki allomanyok keresztezésével lehet elérni (Hoffmann
1944).

Az ipari kender populaciok harom f& csoportba sorolhatéak. A legrégebben
domesztikaltak a tajfajtak, amelyek ismétlodé tomegszelekcios eljaras eredményei. A
szintetikus fajtak altalaban a tajfajtak bizonyos egyedeinek keresztezésébdl alakultak ki.
Eurépaban ezek az 6s6k az északi, a kdzép-orosz, a dél-eurdpai, valamint a kelet-azsiai
Okotipus populacioibol szarmaznak (de Meijer 1995). A XX. szazad els6 évtizedeiben az
érésidd, a magassag, a szarkorméret, valamint a vegetativ tomeg alapjan valogattak. A
korotomeg ¢és a vegetacios 1d6 hossza pozitiv korrelacioban allnak egymassal, e

tekintetben viszonylag gyorsan létrejohettek a homogén populaciok. A mindségi
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tulajdonsagok azonban Osszetettebbek. A csaladtenyésztés révén alakultak ki az els6
magyar, roman és olasz fajtak a Carmagnola tajfajtabol (Ranalli 2004).

A harmadik csoportba a két szintetikus fajta keresztezéséb6l szarmazo fajtak tartoznak.
A legalapvetobb nemesitési modszerek k6zé sorolhatjuk a szelekciot, a kombinacios
nemesitést, a heterdzis nemesitést, valamint a marker alapt szelekciot. Ugyanakkor az
indukalt mutacios- valamint a poliploid nemesitésre is talalunk példat (de Meijer et al.,
2003; Di Candilo et al. 2000; Hoffmann, 1953; Mandolino et al., 2003; Parsons et al.,
2019).

A legels6 szintetikus kendernemesitési eredmények kozott tartjuk szamon a
Kymington, Chington és Arlington fajtakat, amelyeket Dewey (1927) hozott 1étre kinai
tajfajtakbol.

A rostkender nemesitésének torténetében mérfoldkének szamit Bredemann
munkassaga, aki felismerte, hogy a rosttartalom novelésében mindkét sziil6 tulajdonsagai
meghatarozoak, igy a him kenderek biralatat még a viragzas el6tt elvégezte, hogy csak a
legkivalobbak termékenyithessenek. A  szabalyozott megporzds révén joval
hatékonyabban tudtak javitani e tulajdonsagot (Bredemann 1924, 1937, 1953; Bredemann
et al. 1961).

A legelsé klasszikus keresztezéses eredmény Dewey (1927) munkajahoz kéthetd, aki a
Kymington és Ferrara keresztezésével hozott 1étre jobb rostkihozatali paraméterekkel
rendelkez6 fajtat. Ugyanakkor a legsikeresebb heterdzis-nemesitéssel eléallitott hibridek
Magyarorszaghoz kothetk (Bdcsa és Karus 1998).

A genetikai marker alapu szelekcid hasznos a him egyedek korai felismerése
szempontjabol, valamint az egylaki nemesitési programokban (Mandolino et al. 1999). A
kemotipusok azonositasa soran is megkeriilhetetlenné valtak a markerek (de Meijer et al.
2003; Mandolino et al. 2003).

Napjainkban a legtobb eurdpai fajta egylaki. A francia Fibrimon fajtat kozvetleniil egy
beltenyésztett egylaki vonalboél allitottdk el6. Ez a vonal egyetlen, him és ndviragzatot
egyarant hordozo egyedbdl keriilt felszaporitasra, amelyet egy kdzép-oroszorszagi NLH
populaciobdl izolaltak. A pszeudo-egylaki fajtakat a Fibrimon, mint pollenadé és egy
magas rosttartalmi német NLH populacio, vagy egy késéi olasz, torok tajfajta
keresztezésével, majd az utédok Fibrimonnal torténd visszakeresztezésével hoztak Iétre.

Az egylakiak genetikai homogenitdsat minden évben biztositani kell, hiszen szelekcid
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nélkill a kovetkezd generaciokban visszarendezddik a természetes kétlakisag (de Meijer
1995).

Az olasz fajtak tobbsége kétlaki, a legismertebb és legdsibb a Carmagnola, amely a
hires olasz textilipar alapfajtaja volt (Allavena 1967). Ebbél alakitottak ki a Carmagnola
Selezionata fajtat. A tomegszelekcido modszerével hoztak létre a termesztési korzetnek
megfeleld okotipust: Bolognese, Toscana, Ferrarese. Magas rosttartalmi német torzsek
keresztezésével késziilt az Eletta Campana és a Fibranova fajta (Allavena, 1967; Barbieri
¢és Tedeschi, 1968). 1995-ben kezd6dott egy 11j nemesitési program, melyben célul tiizték
ki a magasabb termést, a rost mindség javulasat, valamint az alacsony THC tartalmat.
Ennek eredményeként sziiletett meg a Red Petiole, Asso, Fibrimor kétlaki fajtak, valamint
az Ermes, Carmono, Carma, Codimono egylaki fajtak (Di Candilo et al. 2002; Ranalli
1998).

A magyar kendertermesztés szintén a kétlaki kenderformakat preferalta, 1évén a
rostel6allitas volt a mérvadd. Magyarorszagon Fleischmann (1931, 1934) munkaja szamit
uttorének. A Kompolti kendert magas rosttartalomra valogattdk ki egy olasz eredetii
fajtabol. A hibridek eldallitasanak gyakorlata, igy az uniszexualis populaciok termesztési
megvalositasa magyar gyokerekkel rendelkezik. A Kompolti és az egylaki Fibrimon
keresztezésével létrehozott Uniko-B egy uniszexualis hibrid, elhanyagolhatd
pollentermelésre képes, nagy részben ndviragh egyedekbdl all, igy magtermése
kiemelked6. A masodik generacidban elveszti ezt a tulajdonsagat, nagy szamban
megjelennek valodi himviragla egyedek is. A Kompolti Hibrid TC egy haromvonalas
hibrid, eldallitasanak els6 1épcsdje az uniszexualis (kinai eredetii BLH egylaki és kétlaki
keresztezés) nemzedék, a Kinai Uniszex létrehozasa volt. Ezutan a Kinai Uniszex és a
pollenad6 Kompolti keresztezésébdl 1étrejon a haromvonalas hibrid, 50% né- és himvirag
arannyal, hibrid vigorral, valamint megndvekedett rosttartalommal. A hazai nemesités
kovetkezo érdekessége, elsGsorban a papiripari feldolgozasra szant Kompolti sargaszaru,
amely egy klorofill-hianyossa valo, virdgzaskor sarga szarszini fajta. A kiindulo mutans
egyedek egy korai finn NLH és egy olasz kés6i NLH/BLH kender keresztezésével jottek
létre. Ezt tobbszor visszakeresztezték a Kompoltival, hogy az 0j szarszin homozigota
formaban rogziiljon (Bocsa és Karus 1998).

A lengyel fajtak egylakiak. A Bialobrzeskie fajta tobb orosz eredetii NLH sorozatos

keresztezésének terméke, amelyet végiil Fibrimonnal kereszteztek, majd magas
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rosttartalomra valogattak. Egy masik Fibrimon hibrid egyedi utdédszelekciojanak
eredménye a Beniko fajta (de Meijer, 1995).

Romaniaban kettd kutatointézetben folyik kendernemesité munka. Az SCDA Seuieni
foleg egylaki fajtakat, mig az SCDA Lovrin kétlaki fajtakat allit el6. Tevékenységiiket
fémjelzik a kdzelmtltban nemesitett egylaki Olivia és Successiv fajtak (Popa et al. 2022;
Popa et al. 2019).

A francia fajtak, 1évén a kettds hasznositasu kender az elterjedt, dontéen egylakiak. A
fajtak egy részét a Fibrimonbdl valogattak ki, amely keresztezéses nemesités eredménye,
von Sengbusch egy kozép-orosz eredetli vonalban eléforduld spontan egylaki
egyedekbdl, valamint magas rosttartartalmu kétlaki szelektalt vonalakbol és késéi, olasz
€s torok eredetii tajfajtakbol hozott 1étre az 1950-es években. Ilyen valodi egylakinak
mondhato szelekcidk a Fibrimon 21, Fibrimon 24, Fibrimon 56, valamint a korai Ferimon
12. A pszeudo-egylaki fajtak a Fibrimon és valamely kétlaki keresztezésének termékei.
Ide sorolhat6 a Fedora 19, Felina 34 vagy a Futura 77 is (de Meijer 1995). Ugyanakkor
az 1j generacios kannabinoid profilra nemesitett fajtak képviseldje a Santhica, amelyet
magas CBG tartalomra szelektaltak (de Meijer 2004).

A Finola finn kétlaki fajtat 1999-ben regisztraltak. Ez egy korai, az északi régidkban
termeszthetd, alacsony fajta. Kanadaban elsGsorban a magjaért és az olajaért termesztik
(Small és Marcus 2002).

Az egykori Szovjetunio teriiletén is nagy multra tekint vissza a kender nemesitése. A
korabbi fajtaik vagy a déli, kés6i érésidejii csoportba tartoztak, vagy a kdzép-orosz és
mediterran eredetti kenderek hibridjei voltak. A hires dél-orosz Kuban fajta egy tiz
cikluson keresztiil folytatott csaladszelekcié eredménye, amelyben a sziiléfajtak a
Szegedi 9 és a Krasnodarskaya 56 voltak. A Szegedi 9 egy magyar eredetll, a
Tiborszallasibol szelektalt fajta (Serebriakova 1940; de Meijer 1995). Az USO-11
egylaki fajta a déli alakkore jellemzd novekedési iitemet produkal, azonban északi
teriileteken termesztve a hosszabb vegetativ szakasz hosszabb szarat, magasabb
rosttermést eredményez. A neve is erre utal, az orosz rovidités a déli egylaki kifejezést
takarja (de Meijer 1995).

Napjainkban is aktivan folyik a kender nemesitése Ukrajnaban is, jo példa erre a magas
rostmindségll és magolaj tartalmi Artemida fajta (Mishchenko et al 2021a), valamint a
magas CBG tartalmu Vik 2020 (Mishchenko et al. 2021b).
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Szerbiaban 1992-ben reaktivaltak a nemesitési munkat. Regisztraltak a kétlaki Marina,
az egylaki Helena és a hibrid Diana fajtakat (Sikora és Koren 2020).

A drog tipusu kenderek elterjedése kezdetben a dél-azsiai NLD tajfajtak kiilonbozo
foldrajzi 6vezetekben torténd honositasat jelentette. Az 1960-as és 1970-es években az
Eurdpaba és Eszak-Amerikaba relative nagy mennyiségben elérheté NLD tajfajtak
jelentették a genetikai alapot. A kolumbiai és thai marihuana egyenlitdi elterjedése miatt
az északi terlileteken nem tudtak beérni szabadfoldi koriilmények kozott, ellenben a
mexikoi és jamaikai fajtdk kordbbiak, igy a virdgzat beérése még a tél beallta elott
lehetséges. Az 1970-es évek elejétél az NLD hibridek a mexikéi-jamaikai, valamint a
joval termoOképesebb, de késdi kolumbiai, indiai, panamai és thai keresztezéscket
jelentették. Kezdetben, eltavolitottdk az Osszes him viragh egyedet, igy csak a
megtermékenyitetlen névirdgt példanyok maradtak (sinsemilla tovek), amelyeknek
potencialis kannabinoid tartalma joval meghaladja a megtermékenyitett toveknél mérhetd
értékeket.

Késobb, néhany him tovet izolaltak, néhany anyatdvet megtermékenyitettek a sajat
vetémagellatasuk biztositasa érdekében. Az importdlt NLD tajfajtdk multihibrid
utodainak kdszonhetden az 1980-as évekre az észak-amerikai sinsemilla kenderek valtak
a legértékesebb drog tipust valtozatokka. A korai NLD torzsek kozé tartozik pl. az
Original Haze.

A széles-levelii drog tipust kender (BLD) Afganisztanbol keriilt Eszak-Amerikaba és
Eurépaba az 1970-es években. Jellegzetességiik kozé tartozik az elagazasok magas
szama, valamint a minddssze 1-2 méteres magassag. Alacsonyabbak ¢és slirlibb
habitusuak, leveliik szélesebb, s6tétebb szinii, mint az NLD példanyoknak. Ezért hivjak
tévesen az NLD torzseket ,,sativanak”, a BLD afgan hasis kendereket, pedig ,,indicanak”.
Az NLD és BLD hibridek korabban értek, mint a tiszta NLD vonalak, alacsonyabb,
kompaktabb benyomast keltettek, valamint a heterdzishatas kovetkeztében a kinyerhetd
kannabinoid tartalmuk is magasabbnak bizonyult. Azonban hosszutadvon a hibridek
meggondolatlan eldallitasa, a szelekcid elhanyagolasa mellett, jelent6sen rontott a
korabbi hatéanyagtartalmon és mindségen.

Az NLD/BLD hibridek jelentésen megvaltoztattdk a drognak termesztett kender
agrotechnikajat, hiszen a hidegtlirésiik, gyors érésiik miatt az északi mérsékelt éghajlaton

termeszthették szabadf6ldon is.
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A beltéri termesztés az egyre nagyobb aranyu tiltdsok, a megvilagité rendszerek
fejlodése, valamint az alacsonyabb, kompaktabb méretli hibridek térhoditdsa miatt
terjedhetett el. Ez a termesztési modell besziikitette az elérhetd genetikai forrasokat, a
kornyezeti feltételekkel szembeni érzékenység nem volt tobbé szelekcids szempont

(Clarke és Merlin 2016).

A KENDERNEMESITES JELENKORI PROBLEMAI ES JOVOKEPE

Osszegzésként elmondhaté, hogy a Cannabis ndvények a természetes és mesterséges
szelekcionak kdszonhetden nagy genetikai valtozatossagot mutatnak, mely a fenotipusok
sokféleségén is tetten érhetd. Mindazonaltal a nemesit6i szandékot befolyasoltdk a
jogszabalyi elbirasok, a tiltasok, igy a genetikai diverzitas egyre inkabb csokkent. Az
eurdpai ipari kender fajtak nagy része néhany kozos szelekcids anyagbol szarmazik. A
kétlakiak orosz és kinai tajfajtak keresztezésének eredményei, az egylakiak a Fibrimon
fajtabol szarmaznak. A drog valtozatok génkészlete ehhez hasonléan jelentdsen
beszilikiilt, a beltenyésztés, a szdndékos, vagy véletlen dntermékenyités miatt, valamint a
vegetativ szaporitasbol szarmazd kereskedelmi klonok talsulyabol adodoan. Ha ez a
folyamat tovabbra is ebbe az iranyba tart, a szexualis rekombinacié hidnyabol adodoan
az allati karositokkal, koérokozokkal szembeni fogékonysag, valamint a klimatikus
érzékenység novekedhet.

A multban talalunk példat hasonld jelenségekre, mint pl. az 1845-6s burgonyavész
jarvany [rorszagban, ahol a burgonyateriiletek jelentés részén egyetlen fajta, az ,,Irish
Lumper” termett, ami a magas virulencidval rendelkez6, uj HERB-1 Phytophthora
infestans torzsnek nem tudott ellenallni, igy a kdvetkezmények katasztrofalisak voltak
(Kelly 2012).

A sz06106 szaporitdanyag eldallitas korabban gydkeres dugvanyokon alapult, akarcsak a
modern ,,sinsemilla” kendertovek. A XIX. szazad kozepén az amerikai eredetii filoxéra
(Daktulosphaira vitifoliae) letarolta az eurdpai sz6ldiltetvények jelentGs részét. A
megoldast kezdetben az észak-amerikai Vitis aestivalis és eurdpai Vitis vinifera tovek
keresztezésében keresték, de sem a kartevé elleni rezisztencia, sem a Kkorabbi
termésmindség feltétele nem teljesiilt. A megoldast az amerikai alanyok bevondsa
jelentette, melyekre raoltottak az eurdpai fajtakat. Mysles et al. (2011) felhivja a figyelmet

a vegetativ szaporitds kockdazataira a karositok egyre nagyobb nyomdasanak
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figgvénycben, hiszen ez a fajtafenntartdsi modszer eredményes a valddi, homogén
vonalak kialakitasa szempontjabdl, viszont a sz616 természetes genetikai diverzitasat oly
modon besziikiti, hogy a sz6l6termesztés hosszitava fenntarthatosagat veszélyezteti.

A XX. szazad kozepén a kender mesterséges szelekcidja, nemesitése 0j iranyba
terelodott. A hagyomanyos rost, mag vagy drog tipusu tajfajtak termesztésével
felhagytak, modern fajtak termesztésére alltak at, vagy keresztezések révén egyesitették
azokat. Watson és Clarke (1997) arra figyelmeztetett, hogy a genetikai er6forrdsok nem
megfeleld megdrzése, a jogszabalyi eldirasok a kiilonféle kenderellenes rendelkezések
miatt, a tajfajtak teljes eltlinéséhez vezetnek. A génbankokban tarolt kiilonféle, nagy
genetikai értékkel bird szaporitdbanyagok kitermesztése, felszaporitasa nehézkes. Arrdl
nem is beszélve, hogy a kétlaki allomanyoknak megfelelé méretiicknek kell lennie ahhoz
(akar 2000 egyed), hogy a lehetséges allélok reprodukalhatdak legyenek, megdrizhessiik
azokat a magban (Crossa et al. 1993).

A jovében a kendernemesités kihivasai egyrészt a mindségi és mennyiségi fejlédést
szolgaljak, cél a magasabb és jobb mindségli rosttartalom, a megfelelé kannabinoidok
mellett (alacsony THC és magasabb CBD), jobb feldolgozhatdsag, karositokkal szembeni
ellenalloképesség. A textil és papiripari hasznosithatosag feltételeinek javitasa érdekében
a szarban talalhato celluldz, lignin és pektintartalomért felelés gének szekvenalasa uj
iranyt jelenthet (Mandolino és Carboni 2004).

A magtermés megfeleld protein és zsirsavtartalmara torténé nemesités, valamint a
feldolgozhat6sag optimalizalasa az élelmiszeripari hasznositast segiti (Salentijn et al.
2014). A rostmindség sokkal Osszetettebb tulajdonsag, ellenben a magok zsirsav és
fehérje bioszintéziséért felelds gének szama alacsonyabb, igy az erre iranyuld nemesités
hatékonyabb lehet (Weightman és Kindred 2005).

A hagyomanyos ipari kenderek egy 0j hasznositasi formaja is terjeddben van. A cséplési
aljban, vagy egyéb nem hasznositott biomasszaban talalhaté kannabinoidokat kivonjak,
azt taplalékkiegészitoként, gyogyaszati segédanyagként értékesitik. Erre adott valaszként
a nemesitdk igyekeznek olyan fajtakat eldallitani, amelyeknél a magas CBD, alacsony
THC tartalommal tarsul. Kinadban nagy hagyomanya van a kender tdbbcélu
felhasznalasanak, igy a rost vagy magtermelés mellett gyogynovénykeént is termesztették.
Az elmult évtizedben magas CBD tartalmil ipari kenderfajtakat is regisztraltak (Salentijn
et al. 2015).
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Nagy érdeklédés Ovezi a ritka, egyébként kis mennyiségben el6fordulo
kannabinoidokat (CBC, CBG). Az ezekre torténd nemesitésre is talalunk példat
(Mishchenko et al. 2021b).

A gyogyszerészeti alapanyagként felhasznalhatd magas CBD tartalmi populaciok
létrehozasa gyakran koveti a hagyoméanyosnak mondhatod ,sinsemilla” drogkender
eléallitast. Els6 1épésben néhany igéretes keresztezést hajtanak végre, majd sorozatosan
ontermékenyitik a kivalogatott egyedeket, vagy visszakereszteznek valamely sziilovel. A
hibrid vigort a kivalasztott, kiilonbdzd beltenyésztéses vonalak keresztezésével hozzak
helyre (de Meijer 2004).

A jovoben a biotechnoldgiai eredmények bevonasaval egésziil ki a kendernemesités.
Ennek egyik elsé 1épéseként Japanban sikerrel vittek at THC-szintaz géneket dohany
(Nicotiana tabacum L.) névényekbe (Sirikantaramas et al. 2005). A legels6 kender
genom szekvenciat 2011-ben publikaltak (van Bakel et al. 2011).

Génszerkesztéssel, indukalt mutacidval 0j olajkender fajtak 1étrehozasara is lehetdség
nyilik (Bielecka et al. 2014).

A kannabinoid bioszintézist kodold gének atvihetok egyéb organizmusokba, példaul
mikrobékba (Luo et al. 2019). Igaz, a mag nélkiili szaritott kender viragzat bnmagaban is
képes 20% THC vagy CBD tartalmat felhalmozni, mégis konkurenciat jelenthetnek a
transzgénikus mikroorganizmusokat tartalmazo bioreaktorok.

A molekularis markerek nagyaranya alkalmazasa felgyorsithatja a nemesitési
folyamatot. A kivanatos tulajdonsagokat hordozé egyedek mar egészen korai fenologiai
fazisban kijelolhetéek (de Meijer 2004). A komplex tulajdonsagok is rovidebb id6 alatt
fejleszthetdek, az elényds, ritka génmutaciok detektalhatoak (Salentijn et al. 2014).

OSSZEGZES

Osszességében elmondhatd, hogy a kender az egyik legrégebben hasznositott
mezOgazdasagi ndvényiink. Kulturalis, foldrajzi okokbol sokféle alfaj és valtozat alakult
ki, dontéen emberi kozremiikddéssel. A ndvényfaj modern kori reneszanszat €li, ennek
kdszonhetéen tudomanyos kutatdsa is megélénkiilt. Kiilondsen a magas kannabinoid-
tartalomra nemesitett valtozatok esetén megfigyelhetd tendencia a ,kedvtelésbol”
termesztok altal Osszegyiijtott technologiai, ndvényélettani informacidk tudomanyos

igényl rendszerezése, publikaldsa. Sajnos a legtobb orszagban a jogi szabalyozas gatat
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szab a kutatdmunkanak is, amely nemcsak a megismerést korlatozza, hanem nagyon sok,
kivalo adaptiv tulajdonsaggal rendelkezé tajfajtat, ndvényanyagot elveszitiink,
konzervalasuk az utokor szamara kitermesztés nélkiil igencsak korlatozott. Jelen
munkammal igyekeztem a drog tipusu valtozatokat is bemutatni, annak ellenére, hogy az
ipari kenderrel foglalkozé szakirodalmak igyekeznek elhatarolédni ettdl a hasznositasi
kortél, pedig akarhonnan is kozelitjik meg, egyetlen rendkiviil valtozatos fajrol
beszéliink, kdzos géncentrummal, melynek diverzitisat az emberiség kulturalis igényei
nagyban befolyasoltak.

A C. sativa nemesitésének modszerei hatalmas fejlédés elé néznek. Amennyiben nagy
teriileten visszatalalunk ehhez a multifunkcionalis ndvényhez, ugy a biotechnologiai,
molekularis genetikai ismeretanyag béviilésével is feltétleniil szamolnunk kell, amely
valamennyi hasznositasi modjara kedvezden hathat. De a jelen korban elérhetd fajtak is
nagyobb figyelmet érdemelnek, hiszen a kenderbdl szamos olyan nyersanyag kinyerhetd
(épitdipar, textilipar, vegyipar, papiripar stb.) amelybdl aktualisan hianyt szenvediink,
vagy legalabbis joval fenntarthatobb, a kdrnyezetre nézve minimalis kockazatot jelentd

alternativat nyujthatnak.

THE PAST, PRESENT AND FUTURE OF BREEDING AND DOMESTICATION
OF HEMP (CANNABIS SATIVA L))

GERGO SOMODY - ZOLTAN MOLNAR - ERIKA LAKATOS
Széchenyi Istvan University
Albert Kazmer Agricultural Faculty

SUMMARY

The research and breeding of hemp (Cannabis sativa L.) is experiencing a renewal after
a long period of neglect and prohibition. The observations and information collected by
countless amateur growers is still being scientifically analyzed and systematized today.

Our article tries to provide an overview from the early domestication of hemp to the
presentation of the latest breeding results. The widespread interest in the 20th century is
the utilization for medicinal and therapeutic purposes, therefore the most important

element is the description of the special active substances found in hemp: the
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cannabinoids, as well as the investigation of the creation and further breeding of the
different chemotypes.

Previously, researchers interested in industrial hemp deliberately distanced themselves
from drug-type varieties, so we considered the origin and development history of the
plants belonging to that field of use to be important, since we are talking about a single
species, the different types of which have been shaped by human cultural, geographical
and economic factors.

Keywords: hemp, hemp breeding, cannabinoids, CBD, THC
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TAJEKOZTATO ES UTMUTATO A SZERZOK RESZERE

Altalanos szempontok

. Csak 6nallé kutatdson alapuld, mas kdzleményekben meg nem jelent, a ndvény-
tudomanyok (kertészet, genetika, novénykortan, allati kartevok, agrometeoroldgia,
novényélettan, agrobotanika, stb.), allatt-tudomanyok (takarmanyozastan, allatgenetika,
allategészségtan, stb.), élelmiszer- és az dkonomiai tudomanyok témakdrébe tartozo
szakcikket kozolhetiink. Szemle rovatunkba a fenti targykorokhoz tartozé irodalmi
osszefoglalok, témadokumentaciok, modszertani ismertetések, stb. keriilnek.

2. Tudomanyos folyodiratunkban a dolgozatokat angol vagy magyar nyelven tessziik
kozzé. Ez attol fiigg, hogy az 11j tudomanyos eredmények nemzetkdzi vagy inkabb hazai
érdeklodésre tarthatnak szamot. Mas nyelven a tovabbiakban mar nem fogadunk be
cikkeket. A kozlemények megjelentetésekor, az adott lapszamok Osszeallitasakor az
angol nyelvii anyagok elonyt élveznek. A megfeleld nyelvi szinvonal fenntartasa
érdekében angolul irt cikk benyujtasakor anyanyelvi lektor altal kiallitott igazolast is
kériink csatolni.

3. Csak formailag kifogastalan kéziratot fogadunk el.

4. A kéziratot - annak mellékleteivel egyiitt - elektronikusan (e-mailben) kell megkiildeni
Dr. Szalka Eva cimére (Acta Agronomica Ovériensis Szerkesztd Bizottsaga, 9201

Mosonmagyarovar, Var 2.; szalka.eva@sze.hu)

A Kkézirat dsszeallitasa

1. Formai kévetelmények

1.1. A kézirat tablazatokkal és abrakkal egyiitt legfeljebb 16-20 gépelt - szamozatlan -
oldal legyen, Times New Roman betiitipussal 10 pt betiimérettel, korben 2 cm-es margot
hagyva. A gépiras fekete betlikkel, irodai (A/4-es) papir egyik oldalara, 1,5-es sorkdzzel

torténjék. Fej- és 1abléc (masként: €léfej és €llab) hasznalatat kérjiik mellozni.
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1.2. Az alcimeket, fejezetcimeket, egyéb elkiiloniilé részeket 1-1 iires sorral kell
elvalasztani a f6 szovegtdl, alahuzas és sorszam nélkiil.

1.3. Az idegen szavak irasat fonetikusan vagy, ha még nem honosodtak meg, eredeti
helyesirassal kérjiik.

A magyar fajnevek mellett a tudomanyos nevet (esetenként a cimben is) fel kell tlintetni
¢és dolt bettivel irni. A fajtdk nevét (magyar és kiilfoldi) a mindsitésben elfogadott név

szerint kell irni szintén ddlt betiivel (pl.: Sinapis alba cv. Budakaldsz sarga).

2. A kézirat szerkezete

2.1. A dolgozat cime alatt a szerzd(k) neve, munkahelye(ik) és annak székhelye
szerepeljen. Pontos cim megadasa itt keriilend8. A tudomanyos fokozatot és munkahelyi
beosztast nem kozoljiik.

2.2.A tudomanyos kdzlemények kialakult rendjének és kézirat felépitését a kdvetkezd
csoportositas szerint kérjiik:

-Osszefoglalas

-Bevezetés

-Irodalmi attekintés

-Anyag és modszer

-Eredmények

-Kovetkeztetések

-Angol cim és angol 6sszefoglalas

-Irodalom

az Acta Agronomica Ovériensis hagyomanyainak megfeleléen. Egyes fejezetek a téma
jellege, terjedelme szerint Osszevonhatok: Bevezetés és az Irodalmi attekintés,
Eredmények és a Kovetkeztetések. Az Anyag és modszer helyett a szerz6 a Kisérletek
leirasa cimet is hasznalhatja.

2.3. Az Irodalom utan kérjiik feltiintetni a szerz6(k) levélcimét (név, munkahely és annak
székhelye a postai iranyitdszammal; e-mail cim).

A fentiek szerint csoportositott kéziratot kiegészitik (kiilon oldalakra gépelve):

‘magyar nyelvi k6zlemény esetén

-magyar nyelvi dsszefoglalas a végén kulcsszavakkal

-angol nyelvii 6sszefoglalds a dolgozat angol nyelvii cimével, a szerz6(k) nevével és a

munkahely(iik) feltiintetésével, a végén angol kulcsszavakkal
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-tablazatok és abrak
-angol nyelvi tablazat- és abracimek
-az abrak feliratai és a tablazatok fejlécei angol forditasban, szamozva pl:
1. tablazat: Az egynyari sz¢&1f eléfordulasa a Fert6-Hansag-medence
kukoricavetéseiben

Table : Occurrence of Mercurialis annua L. in maize fields in the Fertd-Hansdg-basin

Egynyari szélfii  szdma a
Felvételezési hely (1) | felvételi négyzetekben (2) Atlag

1. 2. 3. 4. db/4m? (3)
1. |Hansagfalva* 46 72 54 36 52
2. | Janossomorja 38 27 25 30 30
3. | Hansagliget 2 1 4 0 2

* a tenyésziddszak folyaman sem mechanikai, sem pedig kémiai gyomirtasban nem részesiilt

(1) location of survey, (2) the number of Mercurialis annua L. in sample squares, (3) average pc/4m?, *during

the vegetation period neither mechanical nor chemical weed control was carried out

angol nyelvii kdzlemény esetén

-angol nyelvi dsszefoglalas a végén kulcsszavakkal

-magyar nyelvii Osszefoglalas a dolgozat magyar cimével, a szerz6(k) nevével és a
munkahely(iik) feltiintetésével, a végén magyar kulcsszavakkal

-kiilon-kiilon oldalakra gépelt tablazatok és abrak (a cimek, feliratok, fejlécek magyarra

forditasa nem sziikséges)

3. Irodalmi hivatkozdsok

3.1. Az Irodalmi attekintés cimi fejezetbe - hivatkozaskor - egy szerz6 esetében a szerzok
csaladnevének dolt betiivel torténd leirasaval és zardjelben kozleményének kiadasi
évszamaval szerepeljen, pl. Pocsai (1986). Szerz6parosra torténd hivatkozas esetén a két
név kozé "és" szot tegyen: Pocsai és Szabé (1983). Ketténél tobb szerzé esetében az
els6ként feltiintetett szerz6 neve utan et al. roviditést kérjik: Schmidt et al. (1983). Egy
mondaton vagy témakoron beliil, ha tobb szerzére hivatkozik, akkor a mondat vagy a
témakor targyaldsa végén zarojelben kérjlik a szerzOk nevének és kozleményei kiadasi
évszamanak a felsorolasat: (Ivdncsics 1971, Gergdtz és Seregi 1985, Szajko 1987).
Tudomanyos kozleményben, kdnyvben szerepld hivatkozasra torténd utalasnal a cit.

roviditést kell hasznalni (Wagner 1979 cit. Fahn 1982).
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3.2. Az Irodalom 0Osszeallitisakor a dolgozatban idézett szerzék nevét ABC- és

megjelenési idGsorrendii felsorolasban kérjiik. Minden tanulmanyt kiilén sorban kell
feltlintetni.

-Folyo6iratban megjelent cikkre valo hivatkozasnal a szerzd csaladneve és keresztnevének
kezdébetiije dolten szedve, a cikk megjelenésének évszama zarodjelben, a cikk cime, a
folyodirat megnevezése, az évfolyam szama félkdvéren, a lapszam zarojelben és a kezd6-
befejez6 oldal szama kertil felsorolésra.

Pl: Pocsai K. (1986): A 16bab vetdmagsziikséglet csokkentési lehet6ségeinek vizsgalata.
Novénytermelés. 35, (1) 39-44.

-Ha az idézett hivatkozas konyvben jelent meg, akkor kérjiik a szerz6é nevét, a konyv
megjelenési évszamat zarojelben, a konyv cimét, kiadojat és a kiado székhelyét kozolni.
PI: Schmidt J. (1995): Gazdasagi allataink takarmanyozasa. Mez6gazda Kiado, Budapest.
-Ha olyan szerzére hivatkozik, aki tarsszerzoként irt a konyvben, akkor a szerz6 nevét az
altala irt (hivatkozott) fejezet cimét kérjiik feltiintetni és "in" megjeldléssel a konyv
szerkesztdjének a nevét, a konyv cimét, kiadojat és a kiado székhelyét

Pl:. Gimesi A. (1979): A lucerna vegyszeres gyomirtasa. In Bécsa I. (szerk.): A lucerna
termesztése. Mez6gazdasagi Kiadd, Budapest.

-Ha az Irodalmi attekintésben tobb szerz6 altal irt tanulmanyra hivatkozott, az Irodalom-
ban az Gsszes szerz6 nevét ki kell irni és a nevek k6zé szokozzel kétbjelet keli tenni.
Pl:Varga-Haszonits Z. — Varga Z.— Schmidt R. — Lantos Zs. (1997): The effect of climatic
conditions on the maize production. Acta Agronomica Ovariensis. 39, (1-2) 1-14.
-Kiilfoldi szerzd esetében csalad- és keresztnév kozé vesszot kell tenni. Magyar

szerzOknél ez keriilendo.

4. Abrék és tablizatok

4.1. A digitalizalt képeket, abrakat lehetdleg TIF, JPG kiterjesztésii allomanyként
kiildjék, és ne a dokumentumba agyazva.

4.2. Tablazatok esetében kérjiik, hogy szintén Times New Roman betiitipust
hasznaljanak.  Lehetdleg mellézzék a  tablazatok  kiilonféle kerettel és
vonalvastagsagokkal torténd tarkitasat.

4.3. Kérjiik az eredeti abrak, tablazatok kiilon allomanyban (pl. XLS) torténd
mentését, ezeket se illesszék a dokumentumba.

4.4. Ugyanazon adatsorokat grafikus és tablazatos formaban nem kozoljik.
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Téjékoztatd és utmutatd a szerzok részére

Kérjiik, hogy a szovegben az abrakra és tablazatokra (dolt betiivel irva) minden esetben

hivatkozzanak.

5. Lektoralas, korrektiura

5.1. Az angol nyelvl cikkek lektoralasa két szinten (anyanyelvi és szakmai biralat)
torténik. Mint azt az Altaldnos szempontokban emlitettiik, a kozlemény beérkezésekor
benyujtott anyanyelvi lektori igazolas biztositja az eldzetes nyelvi ellendrzést, amit
szakmai biralat kovet.

5.2. A szerzdk javaslatot tehetnek a két szakmai lektor személyére. A javasolt lektorok
tudomanyos mindsitéssel rendelkezé személyek legyenek. A javasolt lektorokat a
SzerkesztObizottsag hagyja jova, illetve jelol ki uj lektorokat. A lektorok nevét az évi
utolso6 lapszamban a borit6 belsé oldalan — a biralt cikk megjelolése nélkiil - feltiintetjiik.
5.3. A lektori véleményeket a szerzoknek a kézirattal egyiitt megkiildjiik. Kérjik a
szerzOket, hogy dolgozatukat a biralok javaslata alapjan mddositva mieldbb kiildjék

vissza e-mail-ben (szalka.eva@sze.hu). Csak a végleges Osszeallitast, hibatlan

dolgozatot tudjuk szerkeszteni.
A megjelent dolgozatokért a Szerkesztdbizottsag tiszteletdijat nem tud fizetni.

A kéziratokat a dolgozat megjelenéséig megorizziik.

A SzerkesztObizottsag
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Kiadasért felelds:
Széchenyi Istvan Egyetem Mez3gazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar dékanja

A szerkesztéség cime
H-9201 Mosonmagyarévar, Var tér 2.
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